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L  Der  Salzgehalt  und  das  speoifisolie  Gewicht 

der  Ooeane. 


Wie  in  aUeo  Scebeckcn,  welche  wfihrend  langer  geologischer  Zeit- 
Tttnme  bestttadig  Zufluas,   aber  niemals  einen  Abflass  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grossen  oceanischen  Becken  das  Wasser  eine 
^alzlOsang.  Obwohl  der  Sahgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Flttsse 
zogefilhrten  Wassers  ein  ausserordenüiofa  geringer  ist,  so  conoentrirt  sich 
dendbe  doch  allmfthlich  in  Folge  der  Verdampfung.   Da  nämfich  die 
Flusse  Tag  für  Tag  neue  Vorrftthe  aufgelöster  Bestandtheile  in  das 
Me»r  hinaljtni^cn  und  keiner  «licser  Vomithe,  wie  das  Wasser,  unter 
Verdunstung  verthcilt  werden  kann,   so  fol;xt  daraus,  dass  hierdurcli 
allein  schon  das  Meer  endlich  salzig  worden  nniss.    Derartige  Vorgänge 
lassen  sich  an  kleineren  Seen  niehrtach  nachweisen,  so  in  Tibet,  wo 
einige  Landseen,  nach  Muschekesten  an  ihnn  Tfern  zu  schliessen,  ehe- 
mals süsses  Wasser  enthielten,  späterhin  jedoch  salzig  wurden,  als  durch 
Kiveauänderungen  des  Bodens  ihr  Abfluss  gehemmt  wurde.  Hilgen  auch 
ISogeie  Zdtrttume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungeheuren  oceanischen 
Wsssennassai  ihren  heutigen  Salzgehalt  zu  verleihen,  so  muss  doch 
jeden&Ds  hier  ein  flhnfichcr  Process  angenommen  werden  ^  wobei  nicht 
in  Abrede  gest^t  worden  soll,  dass  das  Meer  von  allem  An&ng  an 
einen  ge^vissen  —  natdrlich  weit  geringeren  —  Salzgelialt  besass.  Da 
unter  den  all«;emein  verbreiteten  Minemlmassen  Clilornatrium  die  ein- 
zige leicht  Itisliche  ist.  so  hat  sein  reichliches  \'orkommen   im  Meer- 
wassi-r  nichts  Auffallendes.     Zwar  findet  sich  im  fliessenden  W;usser 
noch  viel  häufiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst;  doch  zersetzt  sie 
sich  theils  unter  £nt\\icklung  von  Kohlensäure  und  Abscheidung  neu- 
traler kohlensaurer  Kalkeixle,  theils  wird  sie  von  den  Oiganismen  zur 
Bildung  ihrer  kalkigen  Skelete  und  Schalen  verwandt 

Durch  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  den  beiden  wesentlichen  Bestanddieilen  des  Wassers,  — 
OB  Meere  bisher  folgende  Stoffs  ermittelt:  Chlor  (nädist  Sauer-  und 
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Wasserstoff  in  pn'^sstcr  ^Icn<^e  vorliaiKUMi),  Broin,  Jod,  Fluor,  Schwefel 
(als  Sdiwcfolsiinrc  und  Scliwetelwasserstoff ),  Pliosplior,  Kohlenstoff  (als 
freie  oder  mit  Kalk  verbundene  Kohlensäure),  Stickstoff,  Silicium  (als 
Kieselsäure),  Bor  (als  Borsiiure),  Silber  (als  Chloi-silber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluniiniuni,  Ma;;nesium  (nüchst 
Clilor,  Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewölmliclisten ) ,  Calcium  (meist 
als  kohlensaurer,  Bchwcfelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluor- 
calduin),  Strontium,  Baiyiun,  Natrium,  Kaliimi  und  endlich  hOchst 
wahrscheinlich  auch  Arsenik  und  Lithium.  Das  Meer  enthftlt  also  nicht 
weniger  als  29  Grundstoffe^  d.  L  nahessu  die  Hfilfte  der  bis  jetzt  be- 
kannten und  zwar  diejenigen,  welche  die  Natur  in  besondeis  reichem 
Masse  aufweist  und  die  das  grosse?  clieniische  Leben  in  der  anorgjinischen 
Welt  am  meisten  tordcrn.  In  erster  Linie  sind  fiir  das  Meerwiusser 
Chlor,  Sehwcfelsiiure,  Cidcium,  KaÜum,  Magnesium  uud  Natrium  be- 
deutuni4,svoll  M. 

In  dem  offenen  ( )cföin  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  3,28  und 
3,84  Procent  des  Mcenvassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Besfcmdtheile 
unregehnässig  varüren.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhältnisse 
wenigstens  annähernd  constant,  wie  aus  folgenden  Analysen  y.  Bibra'« 
hervoigeht*). 

Betrag  der  Salze  .  . 
Chlomatrium  .  .  . 
Chlormagnesium  .  . 
Cäilorkatium  .... 

Bromnatrium      .    .  . 

Schwefelsaurer  Kalk  . 
Schwefelsaure  Magnesia 


3,28 

IL*) 

3,84 

75,80 

76,89 

8,87 

8,05 

3,68 

3,33 

1,23 

1,30 

4,54 

4,94 

5,88 

5,19 

100,00.  100,00. 

Besonders  beuierkenswerth  ist,  dass  eines  der  edlen  Mefcdle,  das 
Silber,  im  Meerwasser  vorkommt.  Auf  die  Entdeckung  dieser  That- 
sadie  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  „GelbmetaUs** 
(einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zum,  Zink,  Blei  und  Eisen, 
womit  die  Schiffe  zum  Schutze  gegen  die  zerfressende  Wu*kuDg  des 
Seewassers,  sowie  gegen  BohrwOrmer  bescMagen  weiden).  Platten 
dieses  MetaUs,  welche,  ehe  sie  an  die  Schiffe  genagelt  wurden,  nur 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren  von  Silber  zeigten,  Ix  - 

M  NachForchhsmmerinGustaT  Bischofs  Lehrbuch  der  chcmiachcii 
und  physikalischeii  Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  186S.  Bd.  I,  S.  439  ff. 
»)  Annaleu  der  Chemie  und  Pharmade.  Bd.  LXXVII,  S.  9ü. 
^)  Geschöpft  im  Jlafen  von  Callao  unter  12"  5'  s.  Br  u.  77  •  14*  w.  Li.T.Gr. 
*)  Geschöpft  im  Atlantischen  Ocean  unter  41  •  18  *n.  Br.  u.  36  ^  28'  w.L.  v.  Gr. 
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aassen  nach  drd-  oder  vierjtthrigea  BeiBen  eine  aaselmlicbe  Menge  des* 
flelben.  Eine  Aufl^toting  von  salzaanrem  Silber  in  salzsaurem  Sodium 
wird  nämlich  bestilndig  durch  metaUisches  Kupfer  zcrsetset,  wobei  sich 
salzsaures  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupferfläche  sich  nieder- 
«chtegt  Holland  verwendet  jährlich  ftir  den  Schiffebeschlag  300000 
Kilogramm  Ciclbinctfill.  Der  Boschla«?  dauert  f^ewöluilich  G  Jalire,  und 
während  dic-sfr  Zeit  ('ntzi<'ht  er  dem  Mii'rwasscr  90  Kilogrannn  Silber. 
Man  tiiuc  l)ei  dieser  Bcnrhmin;;  die  Flotten  Eng'land 's,  Frankreich's  und 
der  Vereinigten  Staaten  Iiinzii,  und  die  ÄLusse  des  aut"  dem  Seliiffsboden 
abgelagerten  Silbers  wird  sichln  6  Jahren  auf  9  Tonnen  (a  20  Centner) 
belaufen.  Indem  man  die  von  den  Schiffen  zurückgelegten  Wege,  so- 
wie die  Zeit  iln  «  r  Berührung  mit  dem  Meerwasser  berücksichtigte,  hat 
man  ermittelt^  dass  der  Ooean  mindestens  2  Millionen  Tonnen  Silber 
enthält  1):  eine  Masse,  welche  etwa  dnen  W^rth  von  850  Milliarden 
Mark  reprüsentirt  Das  ans  der  Neuen  Welt  bis  zum  Ausbruch  der 
mezicantschen  Revolution  nach  Europa  ausgeführte  Silber  hat  nach 
A.  v.Humboldt's  Angabe*)  einGewicht  von  110362222  Kilogramm, 
ist  also  nur  etwa      ^  dessen,  was  die  ( )c<^ane  in  ilux-n  Finthen  bergen. 

Finden  sicli  auch  die  Stoffe,  welche  im  IMeerwasser  aut'<;elöst  sirtd, 
nieht  in  allen  Theilen  dessel})en  in  viilH^  L:lrie]jem  Misehungsverliiiltniss, 
8o  wird  n»an  doch,  worauf  bereits  hing<  wiesen  wurde,  wenig  irren, 
^enn  nian  ein  annähernd  gleiches  Mischungsverhftltniss  der  Salze  i\ir 
das  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt  Man  ist  daher  be- 
rechtigt,  nach  dem  Salzgeludt  des  Meerwassers  sein  spediisches  Gewicht 
zu  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfiüurnngen  durchaus 
bestätigen.  Betrachten  wir  die  Dichtigkdt  des  reinen  Wassers  bei 
4"  C.  als  Einheit^  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan  folgende 
Salhiitätsgrade  und  spedflsche  Gewichte,  wobd  die  gegebenen  Werthe 
des  specifischen  Gewichts  auf  15,56®  0.  reducirt  sind: 

Salz-eliidt  (per  miUe)  33,765  85,049  36,343  37,637 
Spr^-ifisches  Gewicht      1,02:)     1,026     1,027  1,028. 

Forschen  wir  nach  den  l  TSJichen,  durch  welche  der  Salzgehalt  der 
Oceane  Örthch  i;esteii;ert  oder  j^escinvik-ht  wird ,  so  erkennen  wir  gar 
bald,  dass  dieselben  in  erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen  Vor- 
gängen auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  müssen.  Auf  zwei  Factoren 
\uihm  wir  hierbei  vorzusjcsweise  unser  Auisenmerk  zu  lenken:  auf  die 
Verdunstung  und  Eisbildung.  Da  die  erstere  ausschliesslich,  die  letztere 

')  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physieal  Geography  of  the  Globe.  5t'' 
<*fi.  Edinburgh  1S75.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Manry  riiysical  Geography 
of  the  Sea.  16»»  ed.  London  1877.  p.  16)  betrügt  der  Silbergchalt  des  Occaas 
200  Mimonen  Tonueu  (V). 

*)  Deutsche  Viertejjshruchrift  md.  4.  Heft  S.  13. 
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vorziigsNveise  an  dor  ( )lxirHäclic  des  Wa.ssrrs  wirksam  ist,  so  dürtVn 
wir  schon  von  vorn  licrcin  erwarten,  dass  die  I>iffen'nzen  im  Salz- 
gehalt  fler  Oceane  iiii  wesentlichen  auf  deren  oUire  Schichten  be- 
öchi'iinkt  sind. 

Wird  einer  tSabdösoDgi  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampfung, 
reines  Wasser  entzogen,  80  tritt  eine  Concentration  derselben  ein; 
diuch  reichlidie  Süflswasserzufuhr  hingegen  wird  der  Salzgebalt 
namhaft  vermindert  An  den  bdden  Polen  dürfen  w  daher  Areale 
relativ  hohen  SalzgduüteB  erwarten,  für  welchen  die  massenhafte  Eis- 
büdung  einen  genügenden  EJrklfirungsgnind  gewtfhrt  Zwischen  diesen 
beiden  Räumen  aber  breiten  sich  nach  Massgabe  der  kUmatiBehen 
Verhältnisse  fünf  Zonen  verschiedenen  Salzgelialtes  aus.  Besonders 
markirt  erscheinen  diejenigen  beiden  Zonen,  welche  mit  den  Räumen 
des  vorwaltenden  Nordost-  und  ^Südostpjissjits  zusammenlallen.  Sie  sind 
aus<?ezeichnet  durch  lebhafte  Evaporation  und  Armutli  an  Niederschlägen ; 
daher  kommt  ihnen  auch  naturgemäss  der  höhere  Salzgehalt  zu.  Zwi- 
schen ihnen  liegt  die  regenreiche  Zone  der  Calmen  mit  relativ  geringem 
Salzgehalt;  ebenso  vermindert  sich  derselbe  ausserhalb  der  beiden  Pas- 
salgebiete^  weil  anch  hier  die  Meteorwasser  reichlicber  vorbanden  sind. 

Die  beifolgende  SalinitiltBkarte  ^)  (Fig.  1) ,  welche  sich  sowoU  auf 
die  älteren  Untersnchnngen  Lenz'  gründet,  sowie  aof  diejenigen,  welche 
am  Bord  des  „ChaUeoger^  und  der  „Gazelle*^  voigenommen  wurden, 
giebt  ein  übermchtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.  Da  sich 
derselbe  je  nach  der  Bcschaft'enheit  de«  Klimas  örtlich  steigert  oder  ver- 
mindert, das  Klima  seihst  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse  regd- 
nicässige  Venindenrngen  erleidiit,  so  sind  die  gezogenen  Curven  ot!Vnbar 
kleinen  jährlichen  Oscillationen  unterworfen;  doch  lassen  sich  diese 
Schwankungen  w^en  mangelnden  ^lati'rials  zur  Zeit  noch  mit  keiner- 
lei Sicherheit  genau  bestimmen.  Die  Salinitätszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jährlichen  Mittellage  der* 
jenigen  Zonen,  welche  sie  darstellen.  Wie  ansehnlich  ttbrigens  die  Schwan- 
kungen des  Salzgehalts  sind,  welche  vorUbeigehend  durch  meteorolo* 
gische  Vorgänge  herbeigeftahrt  werden,  eibellt  aus  folgenden  Beispielen : 
Im  Qebiete  des  Sttdcbinesischen  Meeres  wdit  wlthxend  der  n<$rdlichen 
Dedinatiott  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlichen  DecKnation 
aber  der  Nordostnionsun,  \  on  denen  der  erstere  ein  feuchter,  der  letztere 
ein  trockener  Wind  ist.  .Jener  müsste  demnach,  falls  unsere  tlieore- 
tischen  Voraussetzungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt  des  Südcliinesischen 
Meeres  bedeutend  abschwächen.    In  der  That  haben  neuere  genaue 

Nach  J.  Y.  Buchanaii'B  „Chart  showing  the  diBtribution  of  saltness 
in  the  ocean"  im  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1877,  za  p.  7S. 
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IVttfbiigen  dies  yöUig  bestätigt;  denn  An&ng  November  (am  Ende  des 
Zeitnrames,  m  welchem  der  Südwestmongon  herrscht,)  beträgt  das  spe- 

ciri^'he  Gewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518,  wälirend  sich  dass('l])e  schon 
im  Januar  zu  einem  Werthc  von  1,02534  erhebt^).  Koch  beiiierkcns- 
werther,  wenn  auch  weniijer  nachhaltend  sind  die  Wirkungen  einzelner 
starker  Ge^^'itterre<^en.  So  beobachtete  C.  K.  Ord  am  4.  August  1-^50 
Vormittags  l>  Uhr,  dass  in  Folge  eines  schweren  Regenfalls  in  der 
Simons -Bay  (Capknd)  in  einer  Stunde  das  speeifische  Gewicht  des 
Meerwassers  von  1,0266  auf  1,0193  reducirt  wurde.  Schon  um  3  Uhr 
Nachmittags  jedodi  war  die  Dichtigkeit  des  Wassers  diesdbe  wie 
V0iher'). 

In  dem  nordatlantischen  Hecken  erreicht  die  speeifische  Schwere 
de»  Oberflächenwassers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende  Salinitätskarte 
khrt,  ungefUhr  unter  22  ^  n*  Br.  und  40  °  w.  L.  v.  Gr.  ihr  Maximum, 
worin  die  Beobachtangen  am  Bord  des  ^Chalienger*'  und  der  „Gazelle^ 
mit  den  alteren  y<m  Lenz  gut  harmoniren«  Von  hier  aus  erfolgt  nach 
Sad  SU  eine  sehr  rasche,  nach  Nord  hingegen  eine  ausserordentlich 
IsDgHune  Abnahme  des  spedfischen  Qewichts ,  so  dass  selbst  in  hohen 
nOrdficfaen  Breiten,  wie  Mohn 's  gründliche  Untersnchungen  dargethan 
haben,  das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grosses  specifisches  G^e- 
\viciit  bi^itzt  Auch  die  Wasser  des  (Johstromes  sind  dmvli  vmvu  hohen 
Salzgehalt  ausgezeiehnet,  namentlich  wenn  wir  sie  veri;li'i(  hen  mit  dm 
kalten  und  süssen  Polarwassem,  wck-lie  sich  wie  ein  K»  il  zwischen  den 
Golfstrom  und  die  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  dniugen.  Daher 
bietet  auch  der  Golfstrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines  Salz- 
geliaites  wenig  Auffiülendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  nfthert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Ghmde  durch  seine  eigen- 
thfimliche  Flrbung  tlberraschty  wenn  man,  von  der.amerikanischen  Kttste 
ottwlrts  steaemd,  auf  einmal  aus  den  grünen  Wassem  des  »cold  wall" 
an  die  salzreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  des  warmen  Golf- 
•tromes  gelangt  Ohne  Zw&M  ist  es  eine  Wirkung  des  Golfttromes, 
dass  sich  die  Curve  des  specifischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 

')  Vgl.  J.  Y.  Buchau  an:  „On  the  Distribution  of  Salt  in  the  Ocean, 
ts  indieated  hy  the  Specific  Gravity  of  its  Waten"  —  in  dem  Journal  of  the 
R.6eogr.  Society  of  London  1877,  p.  76.  Dieeer  vorzüglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegende  Abschnitt  manigfache  BereicheruDg. 

«)  Ausland  1865,  S.  894. 

*)  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  „Gazelle*'  ist  es  völlig  erwie- 
sen, dftss  das  Meerwasier  ein  nm  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
^3  ist;  hingegen  wird  «eine  Färbung  grünlich,  sobald  sich  sein  Salzgehalt 
wesentlich  verringert. 
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auf  nach  Norden  schwingt^);  an  keinem  anderen  Punkte  der  Erde 
erreicht  dieselbe  auch  nur  anntthemd  eine  gleiche  PolhOhe.  —  In  den 
äquatorialen  Bäumen  stimmt  dk  Zone  geringsten  spedfischen  Gewichtes 
(weniger  als  1,0260)  ziemlich  gut  mit  dem  Gebiet  der  Guinea-Strömung 
tiberein. 

Im  südlichen  T heile  des  Atlantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mum des  Salzgehalts  gleichfalls  in  der  Passatzon«';  nur  entfernt  es  sieh 
liier  nicht  so  weit  von  dem  Aequator  wie  im  nordatlantisc  lien  ( )eean, 
und  zugleich  erseheint  es  der  Ostküste  Südamerika  s  sehr  nahe  gerückt. 
Der  höchste  Werth  (h'S  speci fischen  Gewiehts  (1,02785)  wurde  bei  den 
Abrolhos-Inseln  (unter  18^'  s.  Br.)  gefunden.  Befremdend  ist  der  hohe 
Salzgehalt  an  der  OstkUste  Brasilien's,  weil  er  besteht  trotz  der  mUch- 
tigen  Ströme,  welclie  ungeheure  IVIengen  süssen  Wassers  dem  Meere 
zuführen.  Von  d«'r  Breit<i  des  Cap  der  Guten  Hoffiiung,  wo  das  mittlen* 
specifische  Gewicht  des  Oberflächenwassers  1,0261  ist,  nimmt  die  Sali- 
nitttt  rasch  ab,  bewahrt  jedoch  vom  44.  bis  60.  ®  s.  Br.  ziemlich  gleich- 
mässig  den  Weith  1,0250. 

In  der  Sudsee  sind  die  Salinitätsverhäitnisse  wesentlich  andere 
als  im  Atlantischen  Ocean.  Während  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten,  Zonen,  wdche  cor- 
respondironden  Breiten  des  nord-  und  südatlantischen  Beckens  ange- 
hören, erscheint  in  der  Südset;  nur  eine  solche  Zone  seliarf  markirt, 
niimlich  die  des  siidpaeiiisclien  Beekens.  Der  nönUiehe  Tlieil  der  Süd- 
s<'e  zeigt  hinsiclitlieli  seines  sprcitisehen  Gewielit.s  die  ^rösste  Eintönig- 
keit. Ausserdem  ist  dassell)e  im  ^littel  relativ  gering;  denn  es  erreicht 
im  Maximum  kaum  den  Wertli  1,02(35,  während  in  der  Passatzone  des 
südlichen  Theiles  auf  einem  j^'ossen  Räume  der  Werth  1,0270  über- 
schritten wird,  vnQ  denn  überhaupt  sein  durchschnittliches  specifiBches 
Gewicht  ein  viel  höheres  ist.  Offenbar  ist  die  Schwäche  der  nord- 
padfischen  Passate,  welche  im  Westen  dmrch  die  regenbringenden  Sttd- 
westmonsnne  wälurend  eines  halben  Jahres  verdrängt  werden,  die 
Hauptursache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nordpadfischen  Becken. 
Das  Maximum  in  demsdben  ist  1,02644  (unter  lat  80  ^  22 '  n.  Br.); 
in  dem  sUdpadfisdien  Becken  hingegen  beträgt  es  1,02719  (unter  19  ^ 
s.  Br.).  Das  äquatoriale  Mmimum  von  1,02585  (unter  7  26 '  n.  Br.) 
fjillt  wiederum  in  das  Gebiet  der  äquatorialen  Gegenströmimg.  Ausser- 
ordenth'eh  nie<lrig  ist  der  Salzgehalt  des  Seewassers  innerlialb  der  in- 
dischen Inselwelt;  denn  das  speeitische  (iewieiit  sinkt  hier  durchweg 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sopir  unter  l,n2.'')(»  herab.  Di."  Ur- 
sache iiiervou  ist  leicht  zu  erkennen.   Zunächst  emptangcn  jene  Meeni, 

Vgl.  hienu  Petermann  t  Mittheilungen  1870,  S.  2Sb  i. 
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da  dtr  GahnengOrtel  durch  äe  hindurchg^ty  reiche  Niederschläge,  so- 
dann aber  auch  die  Flusswaaser  der  zahbeichen  Luehi  in  ilirer  Nadi- 
barschaft.    Fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr 

feucht,  80  das8  ungeachtet  der  hohen  Temperaturen  der  Betrag  der 
möglichen  ( Joncentration  seiir  gering  ist. 

Im  I  n  (1  i  s  c  h  ( •  n  ( )  e  e  a  n ,  dessen  Salinitäts^irrade  tibrip^ens  noch  am 
wenigsten  eHbrscht  sind,  ist  die  durcli  den  vorherrschenden  Sudost- 
passat erzeugte  Zone  grösseren  Salzgehalts  nicht  so  scliarf  ausgeprägt 
wie  im  sttdpaciüschen  Ocean.  Für  den  nördlichen  Theil  felilen  leider 
noch  zahbreiche  genauere  Bestimmungen.  Wie  es  scheint,  ist  der  Indische 
Ocean  unter  den  Weltmeeren  dasjenige ,  welches  den  geringsten  Salz- 
giehalt  besitzt 

Aus  dies^  Betrachtongen  ergiebt  sich  deniÜch,  dass  klimatische 
Verhältnisse  y  insbesondere  das  Vorwalten  gemsser  mehr  oder  weniger 
feuchter  Luftströmungen,  die  Differenzen  in  dem  Salzgebalt  der  Ooeane 

herrorrufen.  Daher  ist  es  auch,  worauf  Buch  an  an  auftnerksam  macht, 
niflits  Zut'alli;4«'s .  dass  wir,  wie  ein  Vergleich  dw  ol»i^en  SalinitUts- 
karte  mit  einer  Karte  der  Isoliaren  M  lehrt,  die  ]\Iaxinia  ih  s  Salzgehalts 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Heniispliäre  im  Nonlwesten  der  barouK^trisehen  ^laxima  tindeu.  Sie 
kommen  demnach  in  beiden  Fällen  in  das  Gebiet  der  relativ  troel^tnien 
polaren  Winde  zu  liegen.  Die  Variationen  im  Salzgehalt  des  ^Icer- 
wassers  sind  also  stets  eine  Function  der  relativen  Trockenheit  der 
AtmosphSre;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ist, 
desto  kräftiger  vollzieht  sich  örtlich  der  VerdunstongsprooeBS  und  desto 
leichter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgehalt  des  Meeres  örtlich  zu  erhöhen. 
Die  Zonen  hoher  Salinität  comciduren  daher  mit  denen  hoher  atmo- 
sphürLscher  Trockenh«it  und  el^enso  diejenigen  geringer  Salinität  mit  denen 
starker  atmosphärisclu'r  'l'rühung. 

Unsere  bisherigen  Erörterunj^'-en  galten  dem  Salzgehalt  d»'s  Meeres 
an  der  ( Jlx'i'Häehe ;  wes(;ntlie]i  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  in 
den  oceanischen  Tiefen.  Aus  nielu'ercn  Querschnitten  durch  den  Atlan- 
tischen und  Stillen  Ocean,  in  weklien  Buch  anan  die  specitisi-lK«  Schwen? 
dl»  Seewassero  auch  fiir  die  Tiefen  der  Weltmec^re  bildlich  darzustellen 
Wucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervorzugtdien : 

Die  spedfische  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberfläche  an- 
^efimgen,  bb  zu  einer  Tiefe  von  800  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
mn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
tnf  Webern  sie  im  Sttilen  Ocean  überall  den  Werth  1,0257  bis  1,0259 
vkngt   Dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 

')  VgL  den  Abschnitt:  Die  Höhe  uod  der  Druck  des  Luftmeeres. 
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des  sttdadantischen  Oceans;  aller  es  wächst  innerbaib  der  .Tropenzone 
des  nordAtlaiitischeQ  Beckens  und  erreicht  hier  zwiHchen  2000  und  3000 
Faden  Tiefe  den  Werth  1,02616,  zwischen  3000  und  4000  Faden  Tiefe 
1,02682.  Dem  eben  erwähnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahme  in  verticaler 
Richtung  gehordien  die  ooeanischen  Wasser  auch  in  den  Passatgebieten; 
nur  in  der  Oalmenzone  beobachtet  man  insofern  eine  Abweichung,  als 
die  spezifische  Schwere  meist  von  einem  Minimum  an  der  Obertlikhe 
zunimmt  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von  50  l)i8  l.')!)  Faden, 
von  welchem  I^unkte  aliw.-irts  sie  demselben  G«'s<  tze  folgt  wie  in  der 
Passatzone.  Der  Grund  für  die  Existenz  dieses  submarinen  Maximums 
ist  wahrsclieinlich  dieser:  Die  Passate  ftilircn  dem  Aequator  relativ 
salzreiches  Wasser  zu;  hier  aber  wird  die  MeeresflUche  durch  die  tro- 
jHSchen  Regen  regelmässig  mit  einem  ansehnlichen  Quantum  warmen, 
sQasen  Wassers  überschüttet,  unterhalb  welches  jenes  zu  tauchen  ge- 
zwungen ist  Wenn  übrigens  oben  dem  OberHilchenwasser  eine  grössere 
spedfische  Schwere  zugeschrieben  wofden  ist  als  dem  Wasser  in  der  Tiefe, 
so  ist  hierbei  immer  zu  berücksicht^iieii,  dass  beide  Gewichte  auf  diesdbe 
Temperatur  redudrt  sind.  ThatsachUch  smd  die  oberste  Lagen  zwar 
reidier  an  Salz,  aber  vermöge  ihrer  höheren  Temperatur  die  leichteren. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  wie  im  nordatlantischen,  so  auch  im  In- 
dischen  Ocean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  Bodenwasser  durch  ein 
hohes  specifisches  (Jewicht  ausgezeichnet  ist,  was  um  so  auffallender 
sein  muss,  als  da.s  ( Jbertlächenwasser  diesas  Weltmeeren  durchaus  kei- 
nen hohen  Salzgehalt  aufweist.  Unter  45  "  s.  Br.  begegnen  wir  nach 
den  Untersucliimgen  am  Bord  der  „Gazelle"  noch  der  normalen  spe- 
cifischen  JSciiwere  von  1,0256;  unter  42  ^  s.  Br.  jedoch  beträgt  diesell)e 
schon  1,02617  und  wächst  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei  Mau- 
ritius ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  wahrend  hier  das  specifische  Ge- 
wicht des  Oberflächenwassers  nur  1,02624  ist.  Wahrscheinlich  wrd 
der  hohe  Salzgehalt  des  Bodenwassers  im  nördlichen  Theile  des  Atlan- 
tischen, sowie  in  diesem  Theile  des  indischen  Oceans  henroigerufen 
durch  die  submarinen  Strömungen,  welche  unablässig  die  durch  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittelländischen  und  Rothen  Meeres 
den  genannten  beiden  Ooeanen  ttberiiefem. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  die  Vertheilung  der  Sahse  innerhalb 
der  oflfenen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  tlberraschende  Thatsache,  dass 
die  oceanischen  Wasser  in  grösseren  Tiefen  einen  annfthemd  ilberein- 
stiramenden  Salzgehalt  besitzen,  während  die  obersten  Schichttm  erheb- 
liche Differenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzten  n  tritt  der  Atlantische 
Ocean  mit  einem  Sjdzgeludt  von  c.  3,6  Procent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  c.  3,5  Procent  Ix  trägt,  deutlich 
hervor.   Man  erwartet  eigentlich  das  G^ntheil,  da  die  SUdsee  von 
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grösseren  Strömen  nur  den  Amor,  Hojinj^-lio,  Yang-tse-kiaiig,  den  Kam- 
bodja  und  Oolumbia  empfliiigt,  während  sich  in  das  Atlantische  Meer 
solche  Biesenströme  wie  der  St  Laurentn»,  der  Mississippi,  der  Orinoco, 
der  AmasBonas  und  der  La  Plata  eirgiessen,  nicht  zu  zählen  den  Congo, 
Niger  und  Gamhia.  Jene  eigenthOmlichen  Schwankungen  im  Salzgehalt 
der  Oceane  dürfen  also  nicht  den  hydrograpliischen  Verhältnissen  der 
bctlidligtcn  Continente  zugeschrieben  wei-den;  vielmehr  liegt  die  eigent- 
liche I  rsaclie  darin,  duss  östlieli  vom  Atlantischen  Ocean  sich  die  grössten 
Länderm.'iJsscn  der  Erde  ausl  »reiten.  Von  ihnen  her  wehen  die  ilusserst 
trockenen  Passfitwindi;  üher  den  Atlantischen  Ocean,  wälirend  die  Luft- 
ätröme,  die  über  den  Stilleu  oder  Indischen  Ocean  ihren  Weg  nelimen^ 
wesentlich  feuchter  sind.  Hieraus  rosultirt  die  grössere  Evaporation, 
^owie  der  grössere  Salzgeluüt  des  Atlantischen  Ooeans;  zugleich  erklärt 
sich  hierdurch  dessen  auffiUiend  hoher  Sal^halt  an  den  Küsten  der 
i^afaara  und  von  Marokko  (ziemlich  3,8).  Gesetzt,  es  seien  Yorlftufig 
nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen  Ufer  der  Alten  Welt  entdeckt, 
die  andere  Hälfte  der  Erde  aber  läge  noch  fikr  uns  vfflrschlei^it  da«  so 
Wörde  ein  Physiker  aus  dem  grösseren  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans  im  Vei^leich  zu  dem  der  Siidsee  schliessen  können,  da.s.s  sich 
vom  Atlantischt-n  Meen*  aus  die  unbekannte  Welt  als  Festland  weit 
nach  Ostt  n  oi-strtxjken  müsse. 

Die  Kandmeere  der  Oc(yme  haben  meist  einen  wesentlich  gerin- 
geren oder  höheren  Salzgehalt  als  die  offenen  Weltmeere.  Es  ist  dies 
eine  Folge  davon,  dass  in  diesen  abgescfaloflsenen  Meeresbeeken  Ver- 
dampfungsveriust  und  Sttsswasserzufluss  niemals  einander  gleich  sind. 
Ist  der  letztere  grOsser  als  der  erstere,  so  entstdit  an  dem  Ausgang 
eines  solchen  Meeres  ane  StrOmung  nach  dem  offenen  Ocean,  welche 
Salzwaner  fbrtflihrt,  während  aus  dm  Mündungen  der  Flüsse  grosse 
Massen  Sttaswasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  derartige 
Vorgänge  aufweisen,  gehören  die  Ostsee^  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Salzgelialt  nur  0,40  (ein  Mittehverth,  zwischen  Bomholm  und  Seli\veden 
'',75.  bi'i  Kronstadt  nur  0,0G),  resp.  1,77  Procent  beträgt  M.  Auch  das 
Weisse  Meer  (3,22  Pr.),  da.s  Gelbe  Micr  (:^,22  Pr.  ),  das  Japanische  und 
^JchoLskische  Meer  besitzen  einen  gelingen  Salzgehalt. 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Sttsswasserzufluss  und  starke  Eva- 
poration einen  hohen  Salzgehalt.  So  verliert  das  Mittelländische  Meer 
(mit  Ausschluss  des  Pontus)  alljährlich  durch  Verdunstung  eine  c  50 
CDgl.  Zoll  mächtige  Waasenchioht«),  während  der  Begenftll  nur  eine 

')  Georg  Förch  Hammer  in  den  Philosophical  Truuactions  of  the 
^  boc.  of  London.    Vol.  CLV  (18(;5),  p.  251.  253. 

•)  Sicher  igt  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegritien,  da  die  beobachtete 
jihiBehe  ETaporation  bei  Maiseille  85  Par.  Zoll  (—  90Vg  engl  Zoll)  beträgt. 
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solche  von  22,3  engt  Zoll  ^)  (die  Re^enhtthe  von  Palermo)  wieder  er* 
setzt  y  so  dass  also  eine  ansehnliche  Wassennenge  (eine  Schicht  von 
27,7  oder  rund  28  en^  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  durch  Niederschlag 
wieder  eigttnst  wird.  Dieser  Ausfidl,  Aber  das  ganze  Becken  vertfaeflt, 
giebt  ein  Volumen  von  508  engt  Cubikmeflen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nur  21,653  engL  Cubikmeilen  süsses  Wasser,  und 
wenn  man  annimmt,  was  ncherlich  zu  vid  ist,  dass  von  den  sieben 
anderen  Hauptflüssen  (Ebro,  Rhone,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr, 
Don)  ihm  jeder  eine  gleiche  Men«^e  Wasser  spendet  wie  der  Nil,  so 
würden  dofli  ihre  vereinigten  Zuschüsse  immer  nur  die  Höhe  von  173 
engl.  ( 'nhikmeilen  ern'ii  hen,  so  dass  noch  335  engl.  Cubikmeilen  Ver- 
lust durch  Verdampfung  übrig  bleiben.  Diesen  Verlust  eiitscliiidigt 
der  Atlantische  Ocean  durch  Einströmung  salzigen  Meerwassers  in  der 
Strasse  von  Gibraltar.  So  kommt  es,  dass  das  Mittelmcer  den  hohen 
Salzgehalt  von  c,  3,80  Procent  erhingt  hat  -);  derselbe  würde  jeden- 
falls noch  viel  grOsser  sein,  wenn  nicht  in  der  Strasse  von  Gibraltar 
gleichzeitig  mit  dem  Einströmen  des  Ooeans  in  grosseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtung  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  Mittel- 
meerwassers erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  Meeres- 
strOmungen(  *). 

Den  absolut  grOssten  Salzgehalt  hat  nach  den  bisherigoi  Mes- 
sungen das  Rotlie  Meer;  der  Maximalwerth  desselben  beläuft  sich 

auf  4,30()7. 

In  solchen  Meeresl>ecken,  welche  nur  durch  eine  schmale  Sti'jisse 
mit  dem  ( )ccan  connnuniciren ,  begegnet  man  zugli'ich  noch  einer  an- 
deren Anomalie  hinsiciitlich  des  Salzgehalts,  findet  nämlich  eine 
weseutliclie  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  während  dieselbe 

'"i  Die  iiiittlt  re  Kegcnhöht'  von  11  liii;^.-^  um  das  .Mittelmeer  gelegenen 
.Stationen  ist  nach  Adniinil  Sniytli  gleich  2.'i,().")  engl.  Zoll. 

Deiöeibe  unlerlieL'f  nicht  unhedeutenden  Schwankungen;    er  beträgt 

zwischen  ("an  lia  und  Afrika  3,93  rrocent, 

zwischen  iSuidinieu  und  Neapel  .  .  .  3,87  „ 

östlich  von  Malta  3,85  „ 

südlidi  Ton  Barcelona  3,S3  „ 

swischen  Barcelona  und  Corsica  .  .  S,S3  r 

swiiehea  den  Balearen  und  Spanien  3,81  , 

zwisclicn  Malta  und  Griechenland  .  3,S0  „ 

bei  Malta                                        3,72  „ 

östlich  von  Gihralfar                          3,70  ^ 

in  der  Stra^sse  von  Gibraltar  3,t>4  „ 

Ci.  Förch  hunun  er,  1.  c.  p.  2ä2. 

•'')  Sir  John  F.W.  lierschel,  Physical  Geo^apby  of  the  Globe.  5^1^  ed. 
Kdinburgh  IbTo.  p.  26  sq. 
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J.  Der  Salzgehalt  and  das  speciiiache  Gewicht  der  Oceaoe.  IS 

in  den  offenen  Oeeanen  eine  ausserordentlich  ;;erinLrfii<::i;4e  ist.  l)i<- 
durch  Verdunstung  des  Wassers  au  der  Obertiache  ruliig  stehender 
Salzlösungen  sich  bildende  stärkere  Soole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
mehrt hier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbeträchdicheni  Masse,  während 
in  den  offenen  Oeeanen  dne  solche  Concentration  durch  die  Bewegun- 
gen und  Strömungen  des  Meeres  verliindert  oder  wenigstens  auf  ein 
Minimmn  redudrt  wird. 


IL  Fluth  und  Ebbe« 


Das  zweimalige  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zeit- 
raumes Yon  24  Stunden  50  Minuten  28,82  Secunden  (durchschnitt- 
liche Lllnge  eines  Mondtages)  ^)  beoeichnet  man  gewöhnlich  als  Blnih 
und  Ebbe  oder  Geseiten  (les  maries,  the  tides).  Die  Seeleute  der 
deutseben  Nordseekttste  brauchen  hierfür  ausschlieaslicli  das  Wort  Tiden 
(mit  langem  i  -). 

Die  Erklärung  der  Flutli  und  Kldx».  gründet  sieli  auf  da.s  von 
Newton  enüleckte  TJcsetz  der  Schwere,  welchea  sieh  auch  hier  in  seiner 
Einfaeliheit  und  Scliiirfe  treft'hch  bewiUirt  hat.  Dieses  (  Jesetz  lautet: 
Alle  Kürper  l^esitzen  eine  Anziehungskraft,  vermöge  welcher  sie  be- 
strebt »ndy  die  Körper  der  Aussenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
förmigen Massen  zu  nähern.  Diese  Kraft  eines  jeden  Körpers  steht  in 
directem  Verliältnisse  ssu  seiner  Masse  und  in  indireetem  Verhältnisse 
zu  dem  Quadrate  seiner  Entfernung.  Zwar  wirken  die  anziehenden 
Kräfte  in  ungemessene  Femen;  dodi  kommen  in  den  folgenden  £kv 
Orterungen  ausser  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  die 
übrigen  Weltkörper  entweder  su  weit  entfernt  oder  bu  klein  sind,  als 
dass  sie  die  FlnÜibildung  in  den  Ooeanen  unseres  Ilaneten  merkbar 
beeinflussen  könnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durch  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte Ebene  dar.  J,  sei  (hr  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  acbd  der  starre  Erdkörper.    Die  einzelnen  Theile 

')  Der  Mond  ist  nämlich  wShrend  einer  Erdumdrehung,  also  innerhalb 
24  Stunden,  so  weit  fbrtgerfickt,  dass  noch  fiOVt  Ifinnten  vergehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridian  wieder  unter  dem  Monde  befindet 

*)  Sicher  ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  sonst  wie 

die  übri^'cn  in  der  Secmannsspcaehe  eingebürgerten  englischen  Worte  auch 
wie  im  Englischen,  also  Teid'  ausgesprochen  würde.  Er  dürfte  daher  viel- 
leicht dem  aus  einer  iibd  borathcncn  Antipathie  gegen  das  Freindliindischc 
hervorgegangenen  hoiluieiitschen  Ausdrucke  ,,(iezeiteu"  vorzuziehen  sein. 
Vgl.  Hugo  Lentz,  Fluth  und  Ebbe.   Hamburg  läTU.   Ü.  2ül. 
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Fig.  2. 


der  Erde  betiiiden  sich  in  verschiedener  l'^iitfernunpf  von  dem  Monde 
und  wertlen  diihvv  aiicli  mit  verscliiedener  Energie  von  diesem  an- 
gezogen. Auf  den  Punkt  «,  welcher 
ihm  um  einen  halben  Erddm'chmesaer 
näher  ist  als  C,  wird  der  Mond  stitrker 
wirken  als  auf  C,  auf  C  aber  wiederum 
stärker  als  auf  den  noch  taa  einen  liai- 
ben  Erddurchmesser  weiter  entrückten 
Punkt  b.  Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  b  die  Tendenz ,  sich  von  C  zu 
entfernen.  Dasselbe  gilt  natililich  auch 
▼on  den  benachbarten  Theüen;  doch 
ermattet  dieses  Bestreben,  je  mehr  man 
sich  von  a  und  h  eiitiV  rnt,  d.  h.  je  mehr 
man  sicli  c  und  d  nähert.  Diese  bei- 
den Punkte  halM  ii  unfrefiilir  denselben 
Abstand  von  L  wie  C;  sie  werden  sich  da- 
her in  keinem  Falle  von  dem  Punkte  Czu 
entfernen  suchen ;  im  (iegentheil  möchten 
sie  sich  demselb<>n  nähern,  da  die  Hich* 
tnngen,  in  welchen  sie  nach  L  hingezogen 
werdoi,  nicht  mit  der  Richtung  LC  par- 
allel sind,  viebnehr  mit  dieser  Unie  in 
L  conveigiren. 

Nehmen  wur  dnen  yOllig  starren 
oder  einen  zum  Thefl  starren,  zum  Theil 
fittasigen  Erdkörper  an,  so  würde  der 
thatsSchliche  Effect  jener  Kriifte  schwer 

zu  bestinmien  sein.  Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wi  nn  wir,  wie 
dies  in  dem  Folgenden  geschehen  soll,  den  Erdball  als  eine  voLÜvOuunen 
flÜÄsige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  stiirker  angezogen  wird  als  der  Erdmittelpunkt  C,  so 
entfeiTit  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a  bewegt ;  er  steigt  somit 
ül)er  die  ursprüngliche  Fläche  empor.  Femer  werden  die  drei  von 
dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  e,  C  und  d 
kräftiger  angezogen  als  6;  sie  nähern  sich  ihm  daher  auch  mehr  als  d. 
Denmach  werden  die  Wasser  bd  h  von  dem  Centmm  der  Erde  zu- 
rückweichen, d.  h.  nach  b*  gelangen,  wo  also  gleichfiüls  eme  Anschwel- 
lung stattfindet  Die  Punkte  e  und  ä  hingegen  drängen  nach  dem 
Erunittelpunkte  hin  und  rttcken  etwa  nach  e'  und  d'.  An  der  an- 
gedeuteten Verschiebung  sind  natürlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Erdkörpers  nach  ÄLissgabe  ihrer  Entfernung  von  L  betheiligt,  und  so 
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wird  der  kreiät(>niii;;c  Durclisclinitt  der  Wasscrkugel  uchd  in  dicellip 
tische  Gestalt  ar'h'd\  die  Kuplt'orm  der  Erde  aber  in  ein  Öpluiroid 
verwandelt.  Die  Fluth  ereignet  sich  somit  an  allen  denjenigeDi  Orten, 
in  deren  Meridian  der  jVIond  steht,  sowie  an  den  ilnien  entgegengesetzten, 
also  180**  von  ihnen  entfernten;  gleichzeitig  aber  haben  alle  Punkte 
Ebbe^  deren  Abstand  von  den  Orten  mit  culminirender  Fluth  90**  be- 
tragt Da  nun  der  Mond  innerhalb  eines  Mondtages  ein  Mal  den 
Meridian  jedes  Ortes  passirt  und  ebenso  ttfglich  dn  Mal  den  eines  180^ 
entfernten  Ortes,  so  muss  sich  auch  täglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zweimalige  Ebbe  an  jedem  Punkte  der  Erde  einstellen. 

Diese  in  der  Theorie  so  ü})eraus  eintaehen  Vorgän;:;e  werden  diu*ch 
das  Eingreilen  ziddreicher  Neheiiuiustiinde  zu  selir  eomphcirten  Kr- 
soheiniingeii.  Zunächst  theilen  Fluth  und  El)]>e  mit  zaliln  ichen  meteoro- 
lügiselien  Processen  die  Eigenseliaft ,  dass  sie  (Tst  dann  cUs  ^laxinuim 
ihrer  KntfiaJtung  erreichen,  wenn  die  Kniftquelle,  durcli  welche  sie  her- 
vorgerufen werden,  längst  schon  den  Höliepunkt  ihrer  Ent^^neklung 
überscluitten  hat.  Wie  die  grOsste  Hitze  des  Tages  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  höchsten  Stande  der 'Sonne,  sondern  1 — 2  Stunden  spflier 
eintritt,  so  ftUt  auch  die  Fluth  nicht  in  die  Culminationszeit  des  Mon- 
des, sondern  bleibt  immer  gegen  2Vs  Stunden  hinter  dersdben  zurQck. 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  F3>be.  Beides  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Trfigheit  seiner  Masse  nicht  mo- 
mentan der  vermehrten  oder  verminderten  Anzieliung  zu  gehorchen 
vennag,  sondern  erst  nach  Abhiuf  einer  gewissen  Zeit  die  hemmenden 
Kriifte  ü  her  wältigt. 

Ferner  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonn«*,  welche  eine 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanisclien  Wasser  ausübt. 
Ist  auch  ilire  Masse  mehr  als  25  000  0ni)mal  so  gross  als  diejenige  des 
Mondes,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ihr  angezogen 

wii'd,  nur  "^^334«^  =  170  mal  so  gross  als  die  Mondanziehmig, 

weil  sie  884 mal  weiter  als  der  Mond  der  Erde  entrfickt  ist  Nun 
kommen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  bt,  bei  der  Bildung  der  fluth- 
wellen  nicht  die  gerammten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond 
in  Betracht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwisciien  der  auf  den  Mittel- 
punkt und  auf  Punkte  der  Erdoberfläche  geüusserten  Kraft.  Da  nun 
die  Sonne  im  Mittel  11  57H,  der  Mond  hinj?egf»n  nur  80,i:>  Erddurch- 
messer von  der  Erde  entfernt  ist,  so  ist  auch  die  tlutlierzeugeiide  Kraft 
der  ei*stcren  nur  '  m'.tn  Anzieliungskraft ,  die  des  blondes  al>er 

V30.15  seiner  Anzieiiungskraft.  Deumacli  verliahen  sich  die  ÜuÜierzeu- 
genden  KiiOte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  '"''Ai  57«  :  VsoJö» 
also  wie  Ved.i  •  Vsoa«        ^®  ^  •  ^^»2^  ^®  ^  •  ^• 
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Nehmen  wir  an,  statt  des  Mondes  stOnde  die  Sonne  in  der  ihr 
sprechenden  Entfemiing  in  dem  Funkte  L  (Fig.  2)^  so  wtbrde  die 
flntherzeugende  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a  und  h  ungefhlir 

->i  robVoo(T  Anziehungskraft  der  Erde  in  denselben  Punkten  be- 
trafen, und  hienius  läset  sich  duix-li  eine  eiritaclu'  Keclinunj^^  ableiten, 
(kas  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  b. 

m  ofnw^^AAA        Erdhalbmessers  eihebt  Da  die  Wirkungen  der 

Mondanziehung  2,26 mal  so  gross  sind,  so  ergiebt  sich  fUr  die  Mond- 
flnthwelle  eine  Erhebung  von  e.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c  und  <7  ist  in  beiden  Fidlen  nur  halb  so  gross  wie  die 
betreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  enteren  Falle  zu 
0,0625  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedingiinpren  die  Kugelform  der  Erde  durch  den  Einfluss  von  Sonne 
und  Mond  völlig  versc-lnviiidet,  so  kann  man  auch  sagen,  dasa  die 
grossen  Halbaxen  des  ?>dsphitroids  durch  die  Wirkung  der  Sonn<'  um 
",2475.  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  wer- 
den als  die  kleinen  Halbucen  desselben. 

Sonne  und  Mond  können  sich  in  den  verschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
emem  ausserordentlichen  Wechsel  unterworfen  sein.  Steht  der  Mond 
om  00^  von  der  Sonne  ab,  wie  asur  Zdt  der  Quadraturen,  so  suchen 
ach  die  fluihbiklendein  Erlifte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutndisiren; 
die  H4die  der  Fluth  wird  daher  ansehnlidi  Termindert  Man  bezeichnet 
dieldbe  als  Taube  fluth  (Nippfluth).  Stehen  jedocih  beide  Gestirne 
mit  der  Erde  auf  derselben  geraden  Linie,  wie  zur  Zeit  der  Con  junction 
«Neumond)  und  der  Opposition  (Vollmond),  so  en*eicht  die  Summe  der 
^Virkungen  von  Sonne  und  Mond  den  höchsten  Werth,  weil  sich  beide 
gt-genseitig  unterstützen.  Eine  solche  Fluth  in  den  Syzygii  n  nennt 
man  Spring  fluth.  Somit  vollzieht  sich  der  Wechsel  von  der  höchsten 
mr  modrigsten  and  wieder  zurück  zur  höchsten  Fluth  innerhalb  eines 
lislben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  und  flihrt  daher  den  Na- 
men halbmonatliche  Ungleichheit  Setzen  wir  iiir  die  fluth' 
Mienden  Mond-  und  Sonnenkrilfie  die  Werthe  9  und  4,  so  wUrden 
bade  Tereait  in  den  Quadraturen  einen  Werth  ron  9  —  4  8  5,  zur 
Zeit  der  Syzygien  hingegen  onra  solchen  von  9  +  4  ss  IB  repräsen- 
tben.  Folglich  verhalten  sich  die  Höhen  der  Tanbenflulhen  zu  denen 
SpringHuthen  wie  5:  13.  Die  grossen  Halbaxen  des  ErdsphMroids 
werden  zur  Z«  it  der  Quadraturen  um  0,5595  —  0,2475  "=  0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  -|-  0,2175  =  0,8070 
Meter  langer  sein  als  die  kleinen  üalbaxen  desselben.   Uebrigens  ist 

Pesek«ULeipoldt.  Phji.  Erdkoade.    II.  2 
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zu  bemerken,  dass  die  niedrigsten  und  höchsten  Finthen  in  Wirklich- 
keit nidit  genau  an  demsdben  Tage  eintreten  wie  die  Arwitiitiipfn 

,  Mondphasen,  sondern  erst  gegen  zwei  Tage  daran! 

Wurden  Sonne  und  Mond,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  ^eich  nahe  sein  und  ihre  Mittelpunkte  stets  In 
der  £bene  des  Aequators  liegen,  so  wflrden  die  Finthen  der 
halbmonatlichen  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  Berflck- 
sichtigt  man  hingegen  die  unendliche  Manigt"alti;;keit  der  Stellungen  von 
Sonne,  Knie  und  Mond,  so  ergiebt  sich  für  die  Go/ciun  in  der  Theone 
eine  unübersehbare  Vielheit.  Der  Kreis  der  nnii^liclien  Veränderungen 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  selion  in  li>  Jahren,  in  Hinsieht 
aui'  die  Sonne  aber  erst  in  21  UU<t  Jahren  dureldaufen.  Wir  müssen 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  besclminken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wint«  rsolstitium  näher  als  während 
des  Sommersolstitiums ;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 

.  Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von  der- 
selben. Das  fluthbildende  Bestreben  yon  Sonne  und  Mond  wird  sich 
daher  pmodisch  steigern  und  yermindem.  Da  sich  nun  die  Wellen- 
grösse  findert  wie  die  dritten  Potenz^  der  Entfernungen,  so  sdiwankt 
dk  FluthgrOsse  der  Sonnenwelle,  welche  bei  mitderer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  beträgt,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  und 
0,260  Meter.  Noch  grössere  Unterschiede  bietet  die  Mondwelle  dar, 
da  die  Dillerenzen  der  Monden tl'ernung  ansehnlicher  sind.  Nach 
H.  Leutz  sind  die  Grenz werthe  der  Mondwelle,  fiii*  welche  wu*  oben 
das  .Alittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,160  und  0,683  Meter»). 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Sjiringlhitlien  bis  zu  einer  Höhe  ^on 
0,683  4-  0,260  ^  0,943  Meter  a nseli wellen ,  die  Taubenfluthen  aber 
bis  zu  einer  Höhe  von  0,460  —  0,260  =  0,200  Meter  herabsinken 
können.  Sonach  würden  sich  die  höchsten  Spnngßuthen  zu  den 
niedrigsten  Taubenfluthen  et^va  wie  4:19  verhalten. 

Endlich  übt  auch  die  DecHnation  von  Sonne  und  ]^Iond  einen 
nicht  unwesentlidien  Einfiuss  auf  die  Entwicklung  von  Fluth  und 
Ebbe  aus.  Sonne  und  Mond  umkrdsen  nämlich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welche  mit  der  Ebene  des  Aequators  emen  betrSchlüc^eQ 
"Vinnkel  bilden;  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  etwa 
23Vs<*,  die  Mondbahn  um  c  28^  geneigt  Die  genannten  beiden 
Gestirne  entfernen  sich  daher  niemals  über  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Accjuator,  weshalb  auch  iniierhall.  des  tropischen  Gürtels 
die  Wasser  stets  am  kräftigsten  gehol>en  werden.  W<'iter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  iluth  und  Ebbe  immer  schwächlicher  und  er- 

*)  Hugo  Leutz,  Fluth  uud  Ebbe.  Hamburg  1879.   S.  24. 
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8terbeii  wshliesalich  naliesa  gttnzllch  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nadi  Kord,  bald  nadi  Süd  hin  den  Aequator 
bedeutend  ttberBcbrnten,  ent&ltet  sich  auch  die  Flath  abwechselnd  auf 
der  nörtUichen  und  auf  der  südlichen  Hemisjili.iic  in  besonderer  Stiirke. 
Steht  die  Sonne  senkrecl)t  Uber  dem  Aequator,  wif  zAir  Zeit  der  Aequi- 
noctien,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Aequator  ihren  ^rös.sten 
Werth.  In  dem  Masse,  in  welchem  sie  nach  Noitlen  vomlckt,  zieht 
sie  auch  eine  entsprechende  Wasserschicht  vom  Aequator  nach  sich, 
wodurch  natürlich  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Aequator 
veranlasst  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  Wasaeranliftufiingy  welche 
mittlerweile  auf  der  nördlichen  Hemispbttre  erfolgt.  Dieser  Froceas 
währt  bia  zum  Sommersolstitinm;  am  dieser  Zeit  ist  der  Waaaerstand 
am  Aequator  am  niedrigsten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstaeqmnoctiuma 
abennala  ein  Maximum  eReicht  Bderanf  wiederholt  sich  denelbe  Vor- 
gang auf  der  südltcCen  Hemisphäre.  Demnach  sind  snr  Zeit  der 
Aeqmnoetien  die  Springfluihen  aof  dem  Aequator  die  grOssten  des 
ganzen  Jahres;  die  folgenden  oder  Torang^enden  Taubentiden  hin- 
gegen mtoen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
stitien  hingegen  ist  hier  von  alleilem  djis  Gegentheil  der  l'all:  die 
Springtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedocli  mächtiger  ah» 
je  hn  gjinzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
ruft, sind  an  keine  halbjährliche,  sondern  an  eine  lialbmonatliche 
(14tägige)  Periode  gebunden;  auch  sind  sie,  seiner  grösseren  fluth- 
bildenden  Kraft  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wasaermassen 
viel  bedeutender. 

Endlich  sind  die  Wurkui^en  der  Dedination  yon  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  täglichen  Ungleichheiten  zu  erkennen,  welche  sowohl  die 

Höhe,  al.H  auch  die  Eintritts/.eit  von  IIocli-  und  Nit  drigwasser  l^etreffenM. 
Die  nmnigfaehen  Modalitäten,  welche  hierbei  moglieh  sind,  hat  Hugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehrtach  <Twähnten,  vorzüglichen  Werke  „Fluth 
und  Ebbe",  S.  24  ff.,  in  ausluhriicher  Weise  eröi'tert. 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretischen  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Fluth  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsächlich 
in  den  Meeroi  nnaeres  Planeten  entwickeb,  dürfte  es  zweckmässig 
sein,  dnige  Worte  über  die  Art  der  Waaserbewegnng  vorauszuschicken, 
durch  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wetten  yerursacht 
wird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  eine  osdllatorische 
oder  schwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  Wasser,  pendelartig,  ab- 

*)  Wir  ventehen  unter  Hochwasser  die  Flath  im  Augenblicke  des  höchsten, 
unter  Niedrigwasser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 
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wechsebd  nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Richtong  hin  sich  er- 
giessen.  An  diesen  Bewegungen  betheifigen  eich  nicht  allein  die  den 
Wellenbelg  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  unter  ihm  liegenden 
und  zwar  je  nach  den  Verhältnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grösseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bewegung  des  Wassers  keines- 
wegs in  allen  Tlieilcn  der  Welle  eine  gleichmässige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  einen  Theile  nacii  iler  einen  Seite,  in  dem  anderen  Theile  nach 
der  entgegengesetzten  geriehtet.  Offenbar  fliesst  hierbei  ein  Theil  des 
Wassere  bergan;  denn  es  wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  wie  das  Thal 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  könnte,  welche 
vor  der  Erregung  der  Fluth  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  ebenso 
rätliselhaft  mUsste  es  erscheinen,  dass  sich  der  Gipfel  der  Welle  Uber 
dieses  Niveau  erhebt  W^enn  man  übrigens  von  einer  nStrOmung^^  der 
Fluthwelle  spricht,  so  geschieht  dies  insofern  mit  einem  gewissen  Rechte^ 
als  die  Richtung  der  Wasserbew^ung  sechs  Stunden  lang  völlig  die- 
selbe ist  Wir  beobachten  also  Üiatsächlich  eine  Strömung,  von  der 
wir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dass  sie  rhythmisch 
wechselt. 

Die  Strömungen  der  fluthwelle  gesmlten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens dunh  ein  Beispiel  zu  erläutern,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  LentzM  in  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  also  in  dem  Augen l»lieke.  in  welchem 
das  Wasser  antUngt  zu  steigen,  geht  noch  ein  starker  »Stix)m  (mit  1,20 
Meter  Geschmndigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
IVt  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  nachdem  das  W^asser  bereits 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Stn^mung  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspiegels  etwa  1 : 42  000  erreicht  hat.  Nun  wech- 
selt die  Strömung;  sie  kentert,  und  der  Fluthstrom  setzt  ein,  welcher, 
allmählich  an  Stärke  wachsend,  seine  grösste  Schnelligkeit  mit  1,15 
Meter  in  der  Secunde  anderthalb  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt 
Dann  wird  er  schwächer,  hält  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 
und  erst  nachdem  das  Wasser  0,45  Meter  gefallen  ist,  tritt  Stauwasser 
ein.  Der  Ebbestrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwährend  an  Sttrke 
und  läuft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  sehnelisten ,  nämlich 
l,8(j  Meter  in  der  Secunde.  Einundfünt'/.iii' .^finuten  später  tritt  Niedrig- 
wasst  r  ein,  und  dersellje  Kreislauf,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Fällen 
mauigtach  wechselnil,  wiederholt  sich  aui's  Neue. 

So  reguliren  sich  die  Strömungen  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
Wassers  stets  gegenseitig.  Uelmgens  wird  der  mittlere  W^asserstand 
an  irgend  welchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Fluthwelle  dauernd 
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verändert   Da  vielmehr  jede  Wdle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderiidie 

Wasser  aus  (U-m  zunächst  liegenden  W'asservon-ath  empfängt  und 
dieser  nach  dem  Verechwinden  der  A\\*llc  genau  derselbe  ist  ^^^e  vor- 
her, so  würde  die  mittlere  Höhe  des  W'asserstiindes  oime  die  schwel- 
lenden FluthweUen  derselbe  sein  wie  unter  dem  Einflüsse  der  W'ellen- 
enregung. 

W  äre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  und  hätten 
femer  die  Wassertheilc  bei  ihrer  Bew^gong  keinerlei  Widerstand  zu 
überwinden,  so  würde  das  Fluthphänomen  einen  höchst  ein&chen  und 
enctoa  Veriauf  nehmen.  Gknan  mh  dem  Durchgänge  des  Mondes 
dmch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Störungen 
durch  die  Sonnenfluthwelle  ab)  mOsstea  alle  Punkte  auf  demsdben 
Fküi  haben;  der  Scheitel  der  FluthweUe  mttsste  sich  also  unmer  ge- 
nau unter  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  über  welchem  dei*  Mond 
gerade  culminirt.  Die  von  Nord  nach  »Süd  lang  gestreckte  l'hith welle 
abtT  >viirde  gleichmilssig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  und  zwar 
ani  xVecjuator  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400 : 24^/^ 
=  217,45  geogr.  Meilen. 

Thatsächhch  erfilbrt  frolich  der  hier  dargestellte  ideale  Verlauf 
bedenteode  Modificationen.  Neben  der  Trtfgheit  des  Wassers,  weldie 
den  Anziehui^gskillAeii  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet,  sind  es  vor  allem  die  uniBi^mmetrische  Gestaltung  der  Continente 
und  die  ungleiche  Tiefe  der  Ooeane,  welche  die  Entwicklung  von 
Fluth  und  Ebbe  wesentlich  verändern.  Insbesondere  wird  die  Flutli- 
welle  an  den  lläiuleru  der  Oceane  häufig  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
durch  die  ►Seiclitheit  des  Meeres,  durcli  das  Gitter  werk  zalüreicher  In- 
seln und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sicli  liindurchdrängeu 
muss,  bevor  sie  die  Ufer  der  Fesdande  erreicht.  l  )araiis  erklärt  sich, 
dass  die  Flutliwelle  nicht  an  allen  unter  demselben  Meridian  liegenden 
Bafenorten  gleichzeitig  eintrifft  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mo- 
mente^ in  welchem  das  Hochwasser  thatattchlich  eintritt^  und  denyenigen 
Zei^ankte,  in  welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Som&enfludi  der 
Theorie  nach  die  bedeutendste  Höhe  eriangt,  heisst  seme  Hafenzeit 
(ätabÜssement).  Doch  ist  nicht  unmer  die  emer  Cuhmnation  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Fluth  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verzögert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Flulhwelle  an  den  festländischen  Gestaden  um  mt-hrere  Tage.  Die 
Keuutuisa  der  Hafenzeiten  ist  tlbrigens  für  den  Seefahrer  von  hoher  Be- 
deutung; sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
Hafen  und  bei  der  Einfahrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  beträgt  bei- 
^ieliweise: 
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fllr  Hamboig.  .  .  5  St.  6  Min. 
0  Cuxhaveii  .  ,   1  „    5  » 
„  Helgobaid  .  .  11  „  —  „ 
^  Bremefiittfeii  •   1       45  ^ 

„  Amsterdam  .    3   „   —  „ 
„    Calais  ....  11        45    „  „ 


ülr  Brest  8  St  45  Min. 

„  Bayonne  ...  8  ^  80  „ 
77  liwabon ...  4  ^  —  jt 
Ondis  ....  1  ))  15  7, 

„   Gibraltar.  .  .  —  „  —  „ 

London.  ...    2    „   45  - 


n 


Cherbourg  .  .    7    „   45    „     j    „   Liverpool.  .  .  11    „   —  „ 

Um  das  Fortschreiten  der  Fluthwelle  in  anschaulicher  Weise  zur 
Darstellung  zu  bringen,  unternahm  es  im  Jahre  1833  der  Engllinder 
W.  Whewell,  aus  den  an  vielen  Kfistenpunkten  beobachtct<.'n  Ein- 
trittszeiten des  Hochwassers  Linien  zu  construircn,  welche  die  Lage 
des  SchdlelB  der  Flatfawdle  von  Stunde  zu  Stande  angeben^).  Whe- 
well  nannte  diese  linien  colidal  lines,^  wofür  man  in  DeutBcfaland  nach 
Heinrich  Berghans' Vorgang*)  Indier  den  Namen  Isorachien  ge- 
braucht hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  nfther  betrachten, 
machen  wir  darauf  aufinericsam,  dass  das  letztere  Wort  dem  en^ischen 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  torog,  gleich  stark,  und  QctyjUj  Fliith)  be- 
deutet soviel  als  Linien  gleichstarker  Fluth,  was  jj'doch  gar  iiieht  in 
dem  Sinne  von  cotidal  lines  liegt.  An  die  Stelle  von  /'(Xoc  ist  un- 
bedingt üuo^  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  deninach  Honio- 
niohicn  zu  sagen.  Besser  noch  wlinle  es  sein ,  in  Febereinstimmung 
mit  dem  englischen  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wälüen,  zu  der  wir 
uns  den  Begriff  Linien  hinzudenken  müssen.  Wir  bezeichnen  darum 
jene  Linien  als  Homopleroten  (von  7[h]Q0i  r,  füllen)  und  werden  uns 
in  dem  Nachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen'). 

Die  Wiege  der  fluth  und  Ebbe  beCndet  sich  nach  Whewell  in 
denjenigen  Ocean,  welcher  vermOge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 
Entwicklung  einer  ansehnlichen  Fluihwelle  am  meisten  begünstigt:  in 
der  Sttdsee.  Von  hier  aus  wandert  sie,  dem  schembaren  Laufe  des 
Mondes  folgend,  yon  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
dischen wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  Whewell  die 
Fluth  jenem  Impuls  aus  der  Südsee.  Sie  gelaiiirt  last  gleichzeitig  an 
die  ( )stkusten  von  Australien  und  Neu -Guinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  ( )stseite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel- 
cap  und  (Jap  Guardatui  und  abennals  7  bis  8  Ötunden  später  die 

PhiloBophical  Transactioiis  of  the  B.  Soc.  of  London.   VoL  CXXm 
(1833),  p.  147  sq. 

Heinrich  Berghaas,  Physikalisoher  Atlas.  Ghitha  1845.  ErlSntern- 

der  Text,  S.  2:\. 

*)  Bezii<rli(  h  der  obigen  Controvcrse  über  das  Wort  Isorachien  folgen 
wir  einem  brietiichcn  Vorschlage  des  Herrn  Dr.  Krümmel  in  Göttingen. 
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KllBte  Ton  Sttdameiika  zwkchen  dem  Feaerlande  und  dem  Aesfcaar 
des  La  Plata.  Im  Norden  dieser  mten  ooeaniselieD  Flfiche  der  Bttd- 
fidieii  Halbkugel  kt  der  FLathweOe  ihre  freie  Bewegung  genommen. 
Geswimgen  dmrch  den  amerikaniachen  Gontment^  weldier  ihr  den  Weg 
nach  Westen  versperrt,  wendet  sie  sich  gegen  Norden  mid  bahnt  sich 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thal  wie  ein  Giessbach,  der  eine 
Bergsclilucht  durchrauscht.  (:uii;m  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gleichem  Winkel  trifft  sie  die  luiter  gleiehrn  lireiten  gelegenen  Küsten 
Amerikas  und  der  Alten  Welt.  Nach  W Ii e well  braucht  die  Fluth- 
welle  zur  Zurück] egun^A"  des  W^eges  durch  das  atlantische  Thal  vom 
Cap  der  Guten  Hoffnung  bis  zu  den  britischen  Inseln  ( eine  »Strecke  von 
c.  10  000  Kilometern)  ungefähr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  Welle  aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Mündung  der  TIk  iiise 
würden  in  Folge  ihrer  Venögerung  an  den  britischen  Küsten  Ijereits 
2Vs  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitmamy  in  welchem  sich  mitderwdle 
wieder  vier  neae  flnthwellen  in  der  Südsee  gebildet  haben  mlUsten. 

Whewell's  cotidal  lines  entsprechen,  namentUch  so  weit  die- 
selben den  Gang  der  Fbthwelle  in  dem  offenen  Ocean  darstellen, 
dmehans  nicht  den  thatsachlichen  Verhältnissen.  Dies  hat  W  he  well 
selbst  hm  einem  späteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
eingeräumt  M:  ,,leh  sehe  ein,  dass  alle  Versuche,  solche  Linien  qiygr 
tiber  einen  weitm  Occixn  mittelst  Beobaciitungen  an  seinen  Ufem  zu 
ziehen,  völlig  wertlJos  sein  müssen  ....  Dieser  Schluss  wird  ferner 
beätati;^^  indem  wir  ünden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  über 
weite  Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atlantischen,  diese  niclit  mit 
den  Gezeiten  Ubereinstimmen,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Oceans 
beobachtet  werden,  ohne  dass  wir  den  Linien  sdche  Biegungen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  Betätigung  for- 
dern^).'' Nach  seiner  späteren,  gereifteren  Ueberzeogung  hielt  dem- 
nach Whewell  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  fUr 

>)  PhiloBOphical  TranBactions  of  the  B.  Soc.  of  London.  VoL  CXXXVIII 
(1848),  p.  2. 

Wheweirs  Iciilor  go  wenig  beachtete  Worte  huiten  im  <  »ri;j::!Miil :  „I 
conceive  all  attempts  to  draw  such  liues  across  n  wide  ocean  by  nieuus  of  ob- 
servatioua  ou  its  shoies,  rauat  be  altogether  worthless  ....  This  conelusiou  is 
fortiier  confirmed  by  cur  finding  that  if  we  do  draw  cotidal  linea  across  wide 
ooeant,  aa  for  Instanee,  the  Atlantic,  they  do  not  agree  with  tides  obsenred 
at  Islands  in  the  mid-ocean,  withont  ascribing  to  the  lines  aneb  flexnres  as  de- 
prire  them  of  all  dmpUeitjr,  and  make  them  reqnire  fotfher  eridence."  Wie 
oft  wurden  Wbewell's  cotidal  lines  von  neuem  in  Atlanten  und  Lehr- 
bücher aufgenonunen,  seitdem  ihr  Autor  .selbst  das  Urtbeil  über  sie  ge- 
sprochen hat! 
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nichts  anderes  als  Phantasiegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  über  der 
Fortpflanzung  der  FluthweUen  durch  die  Oceane  ein  geheimiiissvolles 
Dunkel  Uebrigens  sind  WheweH's  Fkthlinien  auch  dir  die  Ufer- 
gebiete nicht  überall  zutrefifond.  Gegen  die  ▼on  he  well  angenonL** 
mene  Bewegung  der  FlnihweUe  Iflast  sich  2.  B.  die  Thatsache  anfllhren, 
dass  an  der  ganzen  Kttste  Tom  Gap  der  Ghiten  Hoffiiung  bis  Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dass  ferner  die  Fluthwelle  an  der 
gegenüberliegenden  Küste  von  Südamerika  zwischen  Pemambuco  und 
der  Mündung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Süd  ibrtsclu-eitct,  wähi-end 
doch  nach  W  h e  w eil  die  umgekehrte  liiehtung  erwartet  werden  müsste. 
£benso  deuten  noch  andere  Tiiatsachen  darauf  hin,  dass  die  Whe- 
well'sche  Anschauung  von  einer  anssohlieBslich  im  sUdpacifisehen 
Ocean  sich  bildenden  Fluthwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  scheint  sich  die  neuere  Anaidit  mehr  und  mehr 
Bahn  au  brechen,  dass  die  Amdehungskrftfte  von  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grossen  ooeanischen  Becken,  also  nicht  allein  im  Stillen  Ooean, 
sondern  auch  im  Lddischen  und  Atlantischen,  eine  Fluthwelle  hervor- 
rufen,  welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Rich- 
tungen hin  verbreitet  M.   (Vgl.  hierzu  auch  S.  32.) 

Waren  auch  WheweH's  Arbeiten  nicht  von  dem  erwünschten 
Erfolge  gekrönt,  so  müssen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hohen 
Werth  beimessen.  Whewell  gebührt  vor  allem  das  grosse  Verdienst, 
nicht  bbss  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondern  auch  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  die  Erkenntniss  der  auf  das  Fluthphttnom^n 
sich  beziehenden  Gesetze  gefördert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ernten 
Male  in  ezacter  Webe  den  Verianf  der  Homopleroten  an  den  Kttaten 
Europa's,  insbesondere  an  denen  England's,  kartographisch  dargestalk. 
Durch  Rechnung  und  unmittelbare  Beobaditung  ist  es  möglich  gewor- 
den, auf  der  immer  bewegten  Meeresfllldie  denjenigen  Theil  der 
Schwingimgcn  genau  abzusondern,  welcher  den  Erscheinungen  der 
Fluth  und  Ebbe  angehört.  Fig.  3  zeigt  das  von  Whewell  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  englischen  Küsten  Denmaeli  ge- 
langt die  Fluthwelle  4  Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des  Mon- 

')  Auf  der  Polaris"  beobachtete  man  im  Jalire  1872  an  der  grönländi- 
schen Westküste  bei  Tliaiik-Gotl  llarboiir  '^S'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach 
Süd  gehende  Fluthwelle  und  folgerte  aus  ihrer  liichtuug,  dass  sie  im  Stilleu 
Uceau  cutstanden  sein  müsse  (Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  2*».  March  1S74. 
p.  404).  Wir  sehen  die  letzte  Schlussfolgerung  durchaus  nicht  als  gereclilfertigt 
an.  Die  Thatsache,  auf  welche  sie  sich  stützt,  beweist  nur  den  lusclcharakter 
ÖtSnUiQd*s,  nicht  aber  den  pacifiscben  Urspmng  der  Flathwelle. 

')  Aus  den  Pbilosophical  Transactious  of  thc  K.  Soc.  of  London.  VoL 
CXXVI  (1836),  Plate  XXVI  (zu  p.  307). 
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Fig.  3. 


Die  cotidal  lines  an  den  englischen  Ktbton  nach  William  W  b  c  w  e  1 1. 
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des  an  den  Eingang  des  Canal  la  Manche  und  des  St* Georg -CAnals; 
erat  19  Stunden  später  tritt  ne,  nachdem  sie  ftst  ganz  Qrossbritannien 
umkrekt  hat»  im  stldEchen  Theüe  der  Nordsee  auf,  nm  dann  in  den 
CSanal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Ounl 
kommenden  Huihweüe  begegnet 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass,  weim  der  Erdkörper  eine 
vollkommen  flüssige  Masse  wäre,  die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphft- 
roidü  durcli  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wirkung 
des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  würden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  ^laximalwertli  der  tlieoretischen  Fluth  ist  also  gleich 
0,8070  Meter.  In  der  That  übertritt  die  Fluth  im  offenen  Oeean  mir 
selten  diese  Hohe  um  einen  beträchtlichen  Werth.  Auffallend  niedrig 
ist  sie  im  Grossen  Occan;  sie  steigt  im  Durclischnitt  bei  den  Sand- 
viohinseln  bis  zu  0,8,  bei  Tahiti  nur  zu  0,4  bb  0,5  Meter,  bei  dea 
Neuen  Hebriden  dagegen  zu  1,4  bis  1,8  Meter  Höhe.  Im  Lidischen 
Ooean  erreidit  sie  bei  Bodniguee  eine  Hohe  von  1,8  Metern  und  im 
Atlantischen  Oeesn  bei  St  Helena  von  1  Meter,  bei  den  Azoren  und 
Gsnarischen  Insefai  von  1,5  bis  2,4  Metern. 

Aus  den  centralen  Theilen  der  Oceane  schreitet  nun  die  Flutii- 
welle  nach  den  Riindem  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe 
des  Oceans  mit  griisserer  oder  geringerer  G(  seh  wind  ii^keit.   Wie  näm- 
lich ein  Rid,  immer  durch  gleiche  Kräfte  bewegt,  um  so  schneller 
vorwärts  eilt,  je  gi'össer  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  erfalirt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fluthwelle  eine  Beschleunigung  oder  Verzögerung 
je  nach  der  Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchschneidet.  Ist 
der  Ooean  g^gen  2000  Faden       12000  engl  Fuss)  tief,  so  beträgt 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  424  en^  Meilen  (=  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  yermmdert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (»  1200  eo^ 
Fuss),  so  gelingt  die  Fluth  in  derselben  Zeit  134  engl.  Meüen 
(=  29  geogr.  M. )  weit;  liegt  dör  Meeresgrund  20  Faden  (=  120  engl 
Fuss)  tief,  so  durchläuft  die  Fluthwelle  niu*  einen  Weg  von  42  engl. 
Meilen  (=  9  geogr.  M.)  in  der  Stimde,  und  bei  einer  Meerestiefe  von 
2  Faden  (=  12  engl.  Fuss)  sinkt  die  stündliche  Geschwindigkeit  der 
Welle  sogar  auf  13  engl.  Meilen  (=  3  geogr.  M.)  Iiemb  (vgl.  1><1.  T, 
S.  414).    Aus  dieser  Verzögerung,  welche  ebenso  manigfaltig  ist,  wie 
es  die  Mecrestiefen  sind,  erklärt  sich  die  viei&ch  ganz  ansehnliche  Ab* 
weichung  der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  8.  22). 

Femer  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  manig&ch  gebogene  Linien  sind,  Allenihalben 
entvtdckeb  sie  conveze  Curven  tlber  den  tieferen  Theilen  des  oeeani- 
sehen  Bettes  *,  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Nlihe  seichter  Stdlen 
und  KHppen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen  Qe- 
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ftade  xorllckblaben.  Genau  eingetrageiie  Homopleroten  Terraiheii  tau 
abo  umiitteUMir  das  Bdief  des  Meen^grundes,  indem  de  sich  in  seich- 
tem Meere  eng  zosammenschaaren,  wiüirend  sie  auf  tiefer  See  weit 
ameinander  rücken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  Schluss 
auf  die  Höhe  der  Fluthwelle  in  einzelnen  IMoerestheili  n.  Die  Fliith- 
welle  des  Uceans  können  wir  uns  gebildet  denken  durcli  eine  p'osse 
Anzahl  von  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  beträchtlichen 
Theil  der  Oberfläche  des  Meeres  einnehmen.  Ueber  tiefe  Uceane  ver- 
breiten sich  dieselben  mit  grosser  Geschwindigkeit ;  aber  in  dem  Masse, 
in  welchem  sie  sich  den  seichteren  Randmeeren  nähern,  wird  ihre  Be- 
wegong  gehemmt;  es  tritt  eine  Gumulation  ein,  und  so  gewinnen  sie 
sm  so  mehr  an  Höhe^  je  mehr  de  an  Schnelligkeit  Terliercn.  Wädist 
aber  die  Fluthwelle  um  so  mächtiger  an,  je  mehr  die  freie  Bewegung 
fluer  Thefle  beeintrflchtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Zusammenrücken  der 
Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  für  eine  stark  schwellende?  Fluth. 

Dem  entsprechen  die  l)eobaehteten  Tliätsaehen  vollständig.  So 
drängen  sich  die  Homoj)leroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Südchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Bayen  an  der  Ostküste  von  Patagonien,  in  der 
Fundy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Neu-Scbottlan^),  im  Ca- 
nal  la  Manche  und  in  der  Irischen  See,  mid  gmde  an  den  Ufern 
dieser  Meerestheile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  yom  Meere  abwech- 
sehid  bedeckt  und  entblösst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen)  eriieibt  sich  die  Flutii  zu  7  Meter  HOhe^  im  Golf  von 
Ckmhay  (Anübisches  Meer)  bei  Surat  zu  0,4  und  hei  CSambay  zu  9 
hm  1],  im  Golf  Ton  Oman  und  im  SttdchinesiBchen  Meer  eben&Ds  zu 
11  Meter  Höhe.  In  dem  Hafen  von  Panama  beträgt  dieselbe  melir 
als  7  Meter;  an  der  Südspitze  Siidamerika's ,  in  den  Golfen  von  San 
Geoi^e  und  San tii- Cruz  (letzterer  am  östHchen  Eingang  der  Magallme^i- 
strasse)  hat  Fitzroy  sogar  Fluthen  von  IT),  18  und  20  Meter  Höhe  ge- 
messen. An  keinem  oceanischeii  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  eine 
grössere  Höhe  als  in  der  Fundy-Bay,  wo  die  Fluthwelle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  Neu-Braunschweig  und  Neu -Schottland, 
sowohl  durch  die  Uferumrisse  wie  durch  das  Relief  des  Meeresgrundes 
nefar  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Wihrend  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Rmg^ng 
Icsnm  2,7  Meter  ausmacht,  wuchst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
tlhmhÜch  auf  mehr  als  21  Meter.  Die  Fluth  yerwanddt  w^  neu- 
tesfe  Striche,  welche  weder  zum  Meere  noch  zum  Festlande  gehören, 
in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Schiffe  richten  sieli  bei  ilirer  Ankunft  wie- 
der auf  und  tahren  fort  mit  vollen  Regeln;  Städte,  welche  zur  Ebbe- 
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seit  in's  Innere  des  Landes  versetst  werden ,  befinden  sich  zur  Fluth- 
seit  auf  HaLbinaeln  in  immitteLbarer  Ktthe  des  Meeree.  Fr a neu 
Duncan  erzahh  nns,  daw  er  im  Jahre  1864  emee  NachimttagB  h 
Windflor  an  der  Fundy-Bay  am  Tische  yot  einem  Hdtel  sass  and  be- 
obachtete^ wie  eben  ein  bdadaner  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte. Am  Abend  nntemabm  er  an  derselben  Stelle  onen  Spazier- 
gang und  sah  das  Scliiff  auf  einem  Felsen  liegen  neben  einem  Ab- 
grund von  20  Meter  Tiefe;  unten  breitete  sich  eine  Sohle  gelben 
Schlammes  aus,  durch  Avclche  der  träge  Avonfluss  so  dürttig  schlich, 
das»  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spiegeln  konnte.  Nach  Sir  John 
F.  W.  Herschel*)  soll  die  Fhith  bei  Annapolis  an  der  Fundy-Bay  ^ 
bisweilen  eine  Höhe  von  36  Va  Metern  erreichen. 

Di'ingt  die  Fluth  in  das  Aestuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmnng  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  go* 
ringen  Tiefe  des  Wassers  uncf  der  Verengung  des  Strombettes,  sonden 
auch  durch  das  allmäUiche  Ansteigen  desselben  und  durch  dk»  Gegen- 
strömung des  FbsswBssers.  Dabei  bewegt  sich  das  specifisch  sdiweroe 
Meerwasser  anf  dem  Grunde  hin,  während  das  leichtere  Flusswaaser 
oben  zwar  abfliesst,  aber  wie  durch  einen  untergeschobenen  Keil  eine 
Hebung  erftthrt.    Vielfach  wird  dirso  Anschwellung  durch  eine  Kreu- 
zung verschiedener  Stnimungen  ^^esch wacht  oder  ausgeghchen ;  bisweilen 
aber  vereinigen  sich  alle  Bedingungen,  ihr  eine  ansehnliche  Entwick- 
lung zu  geben,  und  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  tiber  den 
ganzen  Strom  gehende  !Maner  aufwärts.  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geqgr* 
Meilen,  in  der  Weser  9  geogr.  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  Yon  den  \ 
Uferbewohnem  das  Rastern  genannt.   Die  FluthweUe  der  Seine  und 
mandier  ander«i  französischen.  Flttsse  heisst  Barre,  die  der  GKronde 
Mascaret  oder  Wasserratte  (Raa  de  maräe).  Auch  in  der  Themse  and 
Sevem  fehlt  diese  FluthweUe  nicht  In  Hindostan ,  wo  sie  im  Ganges 
bis  Hugli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  als  Bore ;  sie  ist  wegen 
ihrer  Grösse  und  Gewalt  gefürchtet.    Kesonders  mächtig  ist  die  Bore 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nach  Dryden's  Ausdruck  Iger,  | 
tlie  eager);  sie  rollt  als  ein  Wasserwall  von  10  Meter  Höhe  mit  eimr 
Geschwindigkeit  von  25  engl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen)  in  der 
Stande,  also  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbahnzug,  nach  Hang-tscheu 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend.  Auch  der  Amazonas  lutt  seine  Boren 
(yon  den  Indianern  Pororoca  genannt).  Zur  Zeit  der  Tag^  und  Nacht-  | 

^)  Outlines  of  Astronomy.  New  edition.  London  1875.  §  756,  p.  531. 
Nach  einer  nciu^ren  Angnbo  von  J.  I).  Evorctt,  welcher  mehrere  Jahre  lu 
der  Nähe  der  ruudy-l?ay  wohnte,  erreicht  die  Fhitliwellc  hier  in  der  Chepody- 
Bay  das  Maximiun  ihrer  KntwickUmg,  nämlich  eine  Höhe  von  70  engl.  Fus» 
(—  21^a  Meter).    Natuie,  Vol.  XIX,  Nr.  490.    20.  March  1^79,  p.  455». 
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fjMteOy  wenn  die  äquatorialen  MnthweDen  sieh  am  mflcbtigsten  ent- 
fidtan,  kann  man  wllurend  drei  anMumder  folgender  Tage  Boreo 
mit  4  bis  5  Meter  Hobe  den  Amazonas  hinaufwandem  sehen;  bis- 
weilen sind  von  seiner  Mündung  an  bis  200  engl.  Meilen  (  =  43,4 
geogr.  Meili'n)  aufwärts  gleichzeitig  gegen  5  Boren  im  Fortscln-eiten  l>e- 
griffen  M.  Rates  beoljachtete  sie  sogar  noch  auf  «lern  Cupari,  einem 
NebenHuss  des  Tapajos,  an  einer  Stelle,  welche  von  der  Amazonasmün- 
dung 540  engl.  Meilen  (  =  116  deutsclie  Meilen)  eiitfemt  ist,  d.  b* 
ebensoweit  wie  Hamburg  von  Gteof, 

In  einzelnen  FilUen  mögen  die  oogeheuren  Flutbwellen  an  den 
Küsten  nicht  allein  durch  die  Stannng  der  Welle  in  seic  htem  Meere, 
«ondem  auch  durcb  Zusammenstoss  sweier  Yon  verMbiedenen  Kicb- 
tangen  her  kommenden  Flathwellen  entstehen:  wir  hätten  es  hier  als» 
mit  IntnferenaerschdnQngen  an  Ann,  ähnlich  denen,  welche  wir  in 
der  Optik  und  Akustik  kennen  lernen.  An  den  englischen  und  fran« 
sOsischen  Kftsten  lassen  sich  mehrere  hierher  gehörige  Küstengebiete 
nachweisen.  So  hat  Beecbey  durch  seine  grttndlkhen  CJnter- 
sadnmgen  gezeigt  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  von  Flutb 
und  Ebbe  an  der  Mündung  der  Severn  und  in  den  Baven  von  Can- 
cale  und  St.  Malo  nicht  allein  durch  die  geringen  Seetiefeu ,  sondern 
auch  durch  (bis  gleichzeitige  ZusanimentrelTen  zweier  Fluthwellcn  her- 
hi^igeftihrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St  -  Georgs  -  Canal  ein- 
dringt, begegnet  in  der  Breite  des  Golfes  von  Bristol  einer  anderen, 
12  Stunden  iüteren  Welle,  welche  Yon  Nord  her  das  irische  Meer  be- 
reits durchschritten  hat.  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
aus  ihrer  beiderseitigen  Bewegung  hervorgebende  Mittelrichtung  gegen 
die  Sevemmündang  an;  sie  ergiessen  sich  also  mit  erhöhter  Macht  in 
den  Bristol-GanaU  Ebenso  trifft;  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
Manche  eintritt»  in  der  Gegend  von  Jers^  eine  um  24  Stunden  ältere 
WeDe,  welche  bereite  den  Weg  um  gans  Eng^d  aurückgelegt  hat; 
diese  beiden  Wasseransehwellungen  pnllen  nun,  eine  einzige  Welle 
ItOdeod,  mit  um  so  grösserer  Kraft  an  die  Felskflsten  der  Bretagne 
(vgl.  Bd.  I,  S.  434  f.). 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  des  Meeres  beobachtet  man  da, 
wo  Fluth  und  Ebbe,  von  verschiedenen  Richtungen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  (ieltung  gelangen  sollten.  Natürlich  gelingt  dies  weder  der 
Fluth,  noch  der  Ebbe;  es  erlblgt  vielmelir  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

*)  Sir  John  F.  W.  Her  sc  bei,  Physical  Geography  of  thc  Globe. 
5ft  edition.  Edinburgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  und  v.  Martius, 
Beile  in  Brasilien.  München  1823.  Bd.  III,  S.  957. 

*)  Philoiophieal  TnuBoctions  of  tbe  B.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXXVIII 
(1S48),  p.  112  sq. 
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deii|  welcher  in  dem  Verharren  des  Meeresspiegels  in  denuelben  Ni- 
▼eau  seinen  Aosdrudc  findet.  Ein  yorzügliches  Bespiel  hierfür  ge- 
währt die  WeBtBeite  d^  Iiiachen  See^  wo  bei  der  Stadt  Oourtown  (sttd- 

lieh  von  Arklow)  keine  Spur  der  Fluthwolle  zu  l)emerken  ist,  da  das 
Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  Höhe  ]>ewahrt.  Ivs  ist  dies  um  so 
auffidlender,  als  an  der  gegenüber  liegenden  englischen  Küste  die  Fluth 
mehr  als  5  Meter  hoch  stcifi^t  und  als  die  Fluth-  und  Ebbeströmimg 
an  der  Küste  abwechselnd  eine  (Geschwindigkeit  von  mehr  als  7  Kilo- 
metern in  der  Stunde  en'eichen.  In  der  Nordsee  treffen  sich  Hoch-  und 
Tiefwaaser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  z>vischen  der  hollän- 
dischen und  englischen  Küste,  der  je  nach  den  herrschenden  Winden  seine 
Lage  ein  wenig  zu  veriindem  scheint.  Hier  erhebt  sich  die  Fluth  nur 
zu  61  Oentimeter  Höhe.  Aehnliche  Vorgänge  vollziehen  sich  in  dem 
Aestuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Sdchtheit  und  sdner 
der  Fundj-Bay  ansserordentlich  ähnlichen  Gtestalt  yon  vornherein  ge- 
rade das  Gfegentheil  erwarten  könnte.  Diese  Anomalie  erklärt  sich 
dadurch,  dass  sich  dne  FluthweDe  und  eb  Ebbethal  am  Eingange  der 
Bucht  beg^nen.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Süden  gegen  Brasi- 
lien, im  Nonlen  gegen  Patagonien  vordringenden  Fluthwellen  liegt  ein 
Zeitraum  von  c.  sechs  Stunden.  In  dem  Augenblick,  wo  von  Nord 
her  die  Eblx'  eintreten  will,  kommt  von  Sü<l  her  die  Fluth,  un<l  naht 
dann  von  Ikasilien  her  die  Fluth,  so  senkt  sich  im  Süden  ])ereits  wie- 
der die  W  asserfläche.  Wir  haben  es  denmach  aucli  hier  mit  einer 
Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Osdllation  der  Wasser  fa&t  gänz- 
lich yemichtet  wird  >). 

Die  Attraction  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Fluth  hier  nicht  den  nöthigen  Baum,  sich  in  deudidi  wahrnehm- 
barer Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  kleSn,  und  man  be- 
darf meist  zahlreicher  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zufUligen 
Niveauschwankungen  diejenigen  regelmässigen  Oscillationen  zu  erkennen, 
welche  wir  als  Fluth  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  trüber, 
dass  das  Mittehneer  der  Gezeiten  entbehre,  nnd  aus  der  Gcschielite  be- 
kannt ist  der  Sehncken  der  römisclien  Soldaten,  als  ihnen  :nn  atlan- 
tischen Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Mjde  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gänzlic  h.  An  den  mediterranen  Ufern  Spanien's  überschreitet  die 
Osdllation  allerdings  kaum  60  Centimeter;  bei  Livomo  beträgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  imd  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  doch 
siiüct  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  S2| 

0  ^lis^  Beclm,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  141  sq. 
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Lei  Zante  sogar  auf  15  Centimeter  herab  M.  Die  hoclisten  t'lutlien  des 
]\Iitt<  lnieeres  finden  äich  in  den  beiden  Svrten.  An  der  Münduii'j  des 
Oued-Gabes  (im  Hinterginnde  der  Kleinen  Syrte)  steigt  und  fällt  dus 
Wasser  abwechselnd  2  Meter,  W(  it<  r  im  Nonhai  in  dem  Hafen  von 
»Sfaks  1,5  bis  2,U  Bieter;  bei  der  Insel  Dscherba  (am  Südsaum  der 
Kleinen  Syrte)  soll  die  mittlere  Fluthhöhe  sogar  3  Meter  erreichen. 
Die  intenaiyere  Entwicklung  der  Gezeiten  in  diesem  Theile  des  Mittel- 
meeres  mag  daher  rühren,  dass  hier  weder  Inseln  noch  Halbinsehi  die- 
selbe hemmen,  dieses  Becken  viehnehr  ein  gut  abgemndeter  MeereBtheil 
isl^  während  sich  das  Mittehneer  aa  der  europäischen  EOste  in  sahbeiche 
kleinere  Meere  Teraweigt  Die  bekannten  Strudel  des  MitteUfindiBchen 
Heeres  in  der  Meerenge  Yon  Messina  (Scylla  und  Chaiybdis)  und  im 
Golf  yon  Euripos  zwischen  EubOa  und  dem  HeUas  (der  ehalddische 
Strudel)  können  wir  ebenfalls  als  Zeugen  für  das  Vorhandensein  yon 
Flnth  und  Ebbe  im  ^littilmecr  anftihren;  denn  ihr  Charakter  wechselt 
r^lmässig  mit  der  Stellung  des  Mondes.  Bei  steigender  Fluth  be- 
wegt sich  in  der  Strasse  von  Messina  die  Str<tmun<j:  nordwärts  vom 
Jonischen  Meere  zum  Tyrrhenisrhen ;  bei  falkiider  Fhith  erlangt  die 
yon  Norden  kommende  Strömung  das  Uebergcwiclit  und  wii-ft  die 
Gegenströmung  südwärts  zurück.  An  dem  Punkte,  wo  sich  die  bei- 
den Strömungen  trt^flGan,  bilden  sich  die  genannten  Wirbel,  welche  be- 
ständig Ort  und  Form  verändern,  aber  nur  dann  für  die  Schiffe  ge- 
fthrlich  sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Heftigkeit  der  FluthstrOmung 
en^gegenweht 

In  den  Übrigen  geschlossenen  Meeren  Europa's  sind  Fluth  und 

Ebbe  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  yon  der 

<  Kstsec.  Bei  ganz  ndu'gem  Wetter  nur  ist  es  möglich,  bei  Kopenhagen 
eine  (.)scillation  von  einigen  Centimetern  nachzuweisen.  An  den  meisten 
Stellen  konnte  erst  durch  mehrjiihri^^e  genaue  iieolmchtungen  ermittelt 
Werden,  dass  in  der  Tliat  auch  dit;  Ostsee  ihre  Fluth  und  Ebbe  be- 
sitzt   Die  Fluthgrösae  beträgt  z.  Ii. 

bei  Helsingör  6  OentinL    bei  Thiessow  (Rügen)   7  CentinL 

„  Nykjöbing(FaIster)62     „  »  Swinemünde  ...  3  „ 

^  IVayemttnde  ...  11     „         „  Oolbeigermünde  .   2  „ 

')  K.  E.  A.  V.  Hoff,  Geschichte  der  ualüilichL'u  Veräudeiuugeu  der  Erd- 
oberflSche.  Gotha  1834.  Bd.  III,  S.  256. 

In  äbülicher  Weise  eutat^heu  die' Wasserwirbel  im  Great-Gulf  oder 
C(^bhreac«in  swiaehen  dm  Inseln  Jura  und  Scarba  an  der  WesÜLÜste  Sehott- 
huid*8,  in  der  Pentlaad- Strasse  zwischen  Schottland  und  den  Orkney -Inseln, 
sowie  am  Sndende  der  Lofoten.  Letzterer  ist  anter  dem  Namen  Moskö-Strom 
oder  Hael-Strom  bekannt. 
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bei  HligeQwaldennttnde  2  Oenthn. 
.  Nenfiilirwasser  .  .  2 


bei  FOku  2  Centim. 

„  Mem^   1 


Das  kleinste  Se<^becken.  in  welchem  man  mit  Genauigkeit  ein 
rhythmisches  Schwanken  des  Spie«z:els  erkannt  hat,  ist  der  3Iichigan- 
äee.  Mit  grosser  Sorgfalt  wurde  Jahre  lang  zu  Miiwaukee  und  Chi- 
cago mit  registrirenden  Fluthmessem  beobachtet,  weshalb  die  gefun- 
denen Resultate  ab  yertraaenswerth  angesehen  wefden  dttifian.  £b  er- 
gab sich  hierbei 

ftlr  Miiwaukee  die  SpringfluthgrOsse  2,65  Oentimeter. 

die  TanbeflathgrOsse  1,04  „ 

für  Chicago     die  SpringflutiigrOsse  7,82  „ 

die  Taubefluthgrösse  3,66  „ 

Die  Thatsache,  dass  seilest  kleinere  Seebecken  eine  Fluthwelle  her- 
vorbringen, ist  für  uns  von  hoher  Bedeutung;  denn  damit  hat  die 
WliewelTsehe  Annahme,  wornaeli  der  Indische  und  Adantische 
Ocean  zu  klein  sein  sollten  zur  Erzeugung  selbstsUUidiger  Fluthwelien, 
ihre  gründlichste  Widerlegung  er£EÜiren, 

')  üugo  Lentz,  Flutb  uud  Ebbe.   Hamburg  1&7U.       *J5  f. 


m.  IMe  Temperatur  des  Meeres  0. 


A.   Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberfläche. 

Um  die  *5r(iiche  OberftHchentemperator  des  Meera  zu  ermittelii, 
schöpft  man  in  einem  Eimer  ein  geniigendeB  Mass  Seewasser  von 
der  Oberfläclie,  stellt  den  lünn  r  in  den  Schatten,  taucht  sclmcll  ein 
gc'wölniliches  Thermonieter  in  djis  ;;:eschr)j)tte  Was.ser  und  liest  nach 
einigen  iNIinuten,  d.  h.  wenn  da.s  Thennometer  die  Temperatur  d<'s 
Wassere  angenommen  hat,  den  Stiind  der  QuceksilbernjUde  ab.  Wird 
eine  solche  Messung  auf  Daniptseliiften  ausgeführt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  das  Wasser  nicht  hinter  der  Masclüne  geschöpft  wird, 
weil  durch  die  Bewegung  des  Bades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
thede  an  die  Oberflftche  kommen,  welche  relativ  wann  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erleidet  innerhalb  eines  Tages 
nur  äusserst  geringe  Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am  niedrigsten 
und  in  den  ersten  Kadunittagsstunden  am  höchsten.  Im  oflfenen  Ooean 
betragt  die  ta^die  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines  Grades;  bei 
Windstille  vergrOssert  sie  sich,  erreicht  aber  nach  A.  Humboldt') 
auch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  ®  C.  Nur  in  der  Nähe  der  Küste, 
insbesondere  an  seichten  Stellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  Höhe  von 
melir  ids  2 (J. 

Viel  deutlicher  ist  die  jidirliclie  Perioile  zu  erkennen,  und  zwar 
ßillt  dtis  jMaxiinuin  der  Temperatur  in  nördlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate August  und  September,  das  Minimum  in  die  iSIonate  Februar  und 
^lärz.  In  südlichen  Breiten  hnden  sich  natürlich  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
und  wilchst  polwärts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5^  C);  ebenso  er- 

*)  Die  Abschnitte  über  die  Temperatur  und  Str«imungen  des  Meeres 
?ind  eine  völlig  selbstständige  Arbeit  des  Heraus^cberB,  gegründet  auf  die 
ueuesteu  Ergebnisse  der  oceanographischen  Forscbung. 

^  Voyage  de  Humboldt  et  de  13 oupl and.  lielatiou  liistorique.  Pari« 
J814,   Tome  I,  p.  236. 

Pttehel-Loipflildt,  Phjs.  Erdkunde.    TL  3 
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weitert  sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Küsten  nähert.  In  seichten, 
eingeschlossenen  Meerestheilen,  wie  z.  B.  im  »Skager  Bäk,  steigt  sie  so- 
gar bis  über  15«  C.  »). 

Sowohl  die  tägliche  als  auch  die  jährliche  Amplitude  der  Tem- 
peraturen an  der  Meeresoberfläche  bleibt  nach  alledem  weit  hinter  der- 
jenigen der  Luft  snirtlck.  Während  sich  diese  leicht  erwärmt,  aber 
auch  rasch  die  empfimgeoe  Wänne  wieder  verliert,  nimmt  das  Waner 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  auch  um  so  Ifinger.  Hienwis 
eridärt  sich,  dass  die  oceanische  Hulle  viel  geringm  Temperatar- 
schwanknngen  aeigt  ab  die  atmosphärische  nnd  dass  ferner  die  höchsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Ver^eich  zu  denen  der 
letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  eintreten.  An  seichten  Stellen 
wirkt  der  Meeresboden  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Entwicklung  der 
Temperaturen  ein  wie  der  Erdboden  auf  <lie  Luft;  er  verschärft  also 
dir  Tcmpeniturf^egensiltze.  In  gleichem  Sinne  wird  in  der  Nähe  der 
Küste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechselnd  relativ 
hohen  und  niedrigen  Landtemperaturen  beeinflusst. 

Wie  die  Luftwärme,  so  ist  auch  die  Meereswärme  ungleichmäss^ 
und  unregelmässig  über  die  Oceane  vertheilt.  Dies  ergiebt  sich  beim 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5),  in  welche  wir 
die  Isothermen  der  Meeresoberfläche  für  die  Monate  März  und  Sep- 
tember eingetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wurden  deshalb  ge- 
wllhlty  weil  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  über  die  südliche^  resp. 
nördliche  Hemisphäre  vollendet  hat;  im  Marz  ist  daher  die  südliche, 
im  September  die  nördliche  Hemisphäre  im  Besitz  der  reichsten  Wttnne- 
schAtze.  Ausserdem  bezeichnen  sie  auch  insofern  Extreme,  als  unter 
äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten^  der  September  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist.  Uebrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  einen  grösseren  Grad  von  (renauig- 
keit^);  fiir  die  übrigen  Wdtraeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  zu 
lückenhaft,  als  dass  unserem  Bilde  ein  grijsserer  Werth  als  der  eines 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  komite.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Atl  intisehen  Ocean  hier  eingehender  beschäftigen. 

Ein  Blick  auf  die  März  karte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgendes:  Die 
höchsten  Temperaturen  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innenttn  Winkel  desselben,  zwischen  dem  Rdche  Dahomeh  und  CSap 
Lopez,  überschreitet  die  Meereswärme  sogar  29®  0.,  während  an  der 
Westseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  Cap  San  Roque)  das  Maximum 

II.  Mohn,  Gruudzüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    B^  rliti  1^79.  S.  57. 

Kint'ii  auf  die  besten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
Isothermenkarte  des  Atlantischen  Oceans  finden  wir  auf  Tafel  II  zu  Otto 
Krümmer»  „Aequatorialen  Meeresströmungen"  (Leipzig  1877). 
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nur  27,5**  C.  betnigt.    Die  beiden  Isothermen  von  25**  C.  nehmen 
etwa'Jdiesen  Verlauf:  Die  nördlich  vom  Aequator  gelegene  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nord- 
(Mlicfa  von  Barbadoes  bis  zum  19.  *^  n.  Br.  empor,  um  rieh  (unter  30^ 
w.  L.  y.  Gr.)  dem  Aequator  wieder  bis  auf  7®  zu  nAbem,  und  endet 
an  der  Kttste  von  Senegambien  unter  12  °  n.  Br.   Die  Isotherme  von 
25^  C.  flttdlich  des  Aequators  entfernt  rieh  natniganttss  im  Mttrz  viel 
weiter  vom  Aequator  als  ihre  nördliche  Schwester.   In  der  westlichen 
Hillfte  des  Oeeans  fjillt  sie  etwa  mit  dem  28.  '*  s.  Hr.  zusammen,  erhebt  sich 
aber  in  der  Glitte  desselben  ziemlich  rasch  zu  12^  s.  i^r.  und  eiTcicht 
nördlich  von  Caj)  Negro  unter  15**  s.  Br.  die  afrikanische  Westküste. 
Demnach  ist  der  Kaum  zwischen  den  beiden  Isothenuen  von  25*^  C. 
auf  der  amerikanischen  Seite  fast  doppelt  so  gross  als  auf  der  afrika- 
nischen,   ^ferk würdig  ist  es,  dass  skÄi  ausserdem  —  gewissermassen 
insdartig  in  kühleres  Meerwaaser  eingeschaltet  —  ein  kleines  Gebiet 
?on  mehr  als  25  ^  Wärme  von  der  Mitfee  des  Busens  von  Mezieo  durch 
die  Floridaatraase  bis  zum  32.  ^  nach  Nordosten  entreckt;  wir  erkennen 
m  diesem  Gebiet  den  Schauplatz  des  GoUstromes.  Ueberhaupt  treten  uns 
hier  wie  in  aUen  grossen  oceanischen  RSumen  an  den  Westrttndem  die  Wir- 
knogen  der  polwärts  ziehenden  warmen,  an  den  Osträndem  aber  der 
von  den  Polen  kommenden    kalten  Strömungen  deutlich  entgegen. 
\V».'iter  nach  Norden  reihen  sieh  alle  Isothennen  zwischen  24  und  0  C. 
längs  der  amerikanischen  Küste  eng  an  einander,  so  dass  wir  sehen 
in  der  Gegend  von  Boston  der  Isotherme  von  0'^  C,  begegnen,    llit  r 
vennindem  sich  also  die  Meerestemperaturen  ausserordentlicli  rasch 
nach  Norden  hin.   Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Isothermen 
von  24  bis  15^  0*  sibnmdieh  im  Gebiete  des  Gkilfstromes  zungenartig 
nach  Norden  ansbicgeui  um  rieh  dann  in  grtaeren  Abständen  von 
dnander  nach  Ostattdosten  zur  afrikanisdxen  Westktlste  herabzuaenken. 
Die  Isothermen  von  16  Ins  0^  C.  drängen  sieh  etwa  50  geogr.  Mdten 
flOdlich  von  Nea-Fnndland  auf  einem  ganz  schmalen  Gttrtel  zusammen 
ond  breiten  sich  dann  fHcherartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und 
Nord  aus.    Während  die  Isothenne  von  16  ^C.  in  ostsüdöstlicher  Rich- 
tung dem  Cap  S.  Vincente  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sieh  die  übrigen, 
gegen  Korden  mächtige  eonvexe  Scheitel  darstellend,  naeh  den  nord- 
europiiisehen  Küsten*,  die  Isotherme  von  0^0.  steigt,  zuerst  nördlich 
und  dann  nordösdieli  gewendet,  bis  zia  Nonlspitzc  Island's,  ja  bis  zu 
dem  Sudende  Spitzbergen's  empor,  um  erst  bei  der  Halbinsel  Kola  die 
Gestade  des  europttischen  Continentes  zu  treffen.  Diesem  höchst  eigen- 
thümlicben  Isotbermenveriauf  verdanken  die  norwegischen  Küsten  ihre 
Gisloeigkrit  (selbst  in  den  kälteBten  Monaten),  wie  aberhanpt  ihre  bei- 
spklk»  milden  Winter. 
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Viel  cinförmip^er  gestaltet  sind  die  Isothermen  des  siidatkntisciicn 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikamsche  OstkUste  vor  der  utri- 
kanischen  Westküste  begünstigt,  da  die  Isothermen  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Aequator  zu,  sich  heben. 
In  der  Ktthe  des  40.  Bratangrades  findet  &rt  quer  über  den  ganzen 
Ooean  hinweg  ehle  rasche  Temperaturabnahme  von  20  za  14^  C. 
statt  Die  Isotherme  von  0«  C.  nAhert  sich  unter  20^  w.  L.  t.  Ghr. 
ziemlich  betrBchlHch  dem  Parallel  des  Oap  Hooni.  üebrigens  zeigen 
alle  Isothermen  zwischen  dem  40.  mnd  60.^  s.  Br.  unmittelbar  an  der 
amerikanischen  Küste  stark  nach  Süd  ausspringende  Scheitel. 

Ein  vieltach  verändertes  Bild  gewähren  die  Isotliernien  der  Meeres- 
oberfläclie  für  den  Monat  September.  Die  höchsten  Temperaturen, 
nämHch  30  ^  C,  haben  der  Golf  von  Mexico,  die  Florida- Sti*asse  und  ein 
von  hier  aus  zungenfönnig  nach  Nordost  bis  zum  8:^."  n.  Br.  sich  er- 
streckendes Gebiet,  welches  genau  dem  südlichen  Theile  des  Flondastromes 
entspricht.  Das  ganze  Caraibische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches  Gebiet 
nördlich  und  östlich  desselben  besiteen  Temperaturan  von  mehr  ais 
28^  C.  Die  Isothermen  Ton  27  bis  24^  0.  beginnen  sftmmtlich  auf 
dem  schmalen  Baume  zwischen  Gap  Hatteras  und  der  Qiesapeake-Bay 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  gegen  Sttdoet  nach 
der  Westktlste  yon  Afrika^  wo  sie  in  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander zwnschcn  Cap  Verde  und  Cap  ßlanco,  also  zwischen  15  und 
21'-  n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  25  bis  10"  0.  rücken  an  der 
amerikanischen  Küste  und  insbesondere  südöstHch  von  Neu  -  Fundland 
dicht  an  einander;  die  südHclisten  von  ihnen  (23 — 20'^  )  erhoben  sich 
in  der  Mitte  des  ( )ceans  zu  44,  resp.  47  "  n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  ostsüdöstlicher  Richtung  ihren  Weg  nach  den  Westküsten  der  ibe- 
rischen Halbinsel.  Die  übrigen  Isothermen  (  von  19  bis  4 C.)  erleiden 
durch  den  Stoss  der  Labradorströmung  an  der  Bank  von  Neu -Fund* 
land  eine  zungenartige  Ausbi^gung  gegen  Süden;  sie  ersdieuien  dort 
fijrmlich  zu  einem  Bttndd  vereinigt^  worauf  sie  sich  strahlenartig  ttber 
den  ganzen  Nordoi  des  Atlantischen  Oceans  «usbreiten.  Die  iBodienne 
von  10^0.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europ;i's 
empor;  die  von  5"  C.  durchschneidet  in  der  Kichtun<^  von  Siul  nach 
Nord  die  Davis-Strasse  und  gelangt  erst  südlich  der  Disco-Insel  an  die 
Westküste  Grönland's,  wahrend  sie  in  dem  östlichen  Haupttheilo  des 
(Jceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  niihert. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Davis-8trasse  ebenso  wie  in  dem  nörd- 
lichen Haupttheile  des  Oceans  die  östliche  Hälfte  stets  mit  wärmerem 
Wasser  erriillt  ist  ab  die  westliche  Httlfte.  Auch  erkennt  man  deut- 
lich, dass  ein  Strom  wftrmeren  Wassers  an  der  Westküste  Spitzbeigen^s 
Torttberftlhrt  und  ein  anderer  an  dem  Nordsaume  Europa's  nach  No- 


nL  Die  Temperatur  des  Meeres. 


87 


waja-Semlja  zieh^  wsbreiid  ach  sEwischen  beide  (an  der  Ostaeite  Sjutz- 
bergen's)  ein  Ann  kslteren  WasBen  keOarl^  einscfaiebt 

FOr  das  sadailantiache  Becken  hat  sich  das  laodiernienbild  wenig 
geändert;  nnr  irt  die  Temperatur  Uberall  ungefkhr  um  5^  C.  niedriger 
als  im  Mörz. 

Im  Stillen  ( >cean  herrschen  im  allgemeinen  ähnliche  Temperatur- 
Verhältnisse  wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  höchsten  'J'emperaturcii 
finden  sich  in  d<'r  Nähe  des  Aequators  ,  und  nach  Nonl  und  Süd  liin 
erfolgt  eine  ziemlich  gleichmässige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abstände  an  der  asiati^hen  Ktiste  viel  kleiner  als  an  der  amerika- 
nischen; doch  sind  hier  keine  so  grossen  Ausbuchtungen  nach  Noi*den 
▼orlianden  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordadantischen  Beckens. 
Ausserordentilich  auffidlend  sind  im  südlichen  Theile  des  Stillen  Ooeans 
an  der  Westküste  Sfldamerika's  die  mSchtigen,  gegen  Nord  hin  weit 
Tordringenden  Oorven  der  Isothermen.  Sie  zeigen  ebenso  wie  die- 
jenigen an  der  Westktlste  Stidafrika's  relativ  niedrige  Meeresterapera- 
ture-n  an  und  sind  bekannÜich  in  diesem  Falle  eine  ^^'irkung  der  kalten 
Peruanischen  Stiöniung. 

Im  Indischen  (  )cean  erfahren  die  Isothermen  in  ihrem  allgemei- 
nen Verlaufe  von  West  nach  Ost  keine  wesenthchen  Störungen;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  flache,  gegen  Süd,  resp. 
Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  reUtiv 
warme  Wasser  an  der  Südostkttste  Afrika'Sy  auf  rehitiv  kalte  an  der 
Westseite  Anstnüien's. 

Unter  allen  grosseren  ooeanisdien  Räumen  besitet  der  nordatlan- 
tische Ooean  die  höchsten  Oberflächentemperatnren;  er  iit  durchschnitt- 
lidi  um  2  bis  3<»  G.  hoher  erwünnt  als  seine  Sttdhfilflie.  Auch  der 
nördliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  grösseren  Ober- 
flächeii%v;irnic  als  der  südliche  Iheil;  docli  beträgt  diese  Ditlerenz 
Wahrscheinlich  nur  c.  1  ^  iX  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  Ocean.s  eine  niedrigere,  im  Ver- 
gleich zum  südatlantischen  BfKiken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen 
Halbkugel  zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem' nörd- 
lichen Theile,  durch  relativ  hohe  Oberflächentemperatoren  ans. 

Die  höchsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  Uberhaupt  an  der 
Meeresoberfläche  beobachtet  hat^  sind  34^5  ^  C.  (in  dem  sttdUchen  Theile 
des  BoAen Meeres)  1)  und  82,8^  0.  (an  der  Kttste  von  ^am  im  Süd- 
chinesischen  Heer).  Die  höchste  am  Bord  des  ,,ChaUenger''  ermittelte 
Oberflfldientemperatnr  (gefunden  in  der  Celebes-See  unter  4*^  14'  n. 
Br.  und  124  0  18'  ö.  L.  v.  Gr.  am  21.  October  1874)  ist  31,1«  C. 

^)  Nicht  sufSUig  hat  dasselbe  Meer  den  höchsten  Salzgehalt,  welches  die 
höchsten  Teioperatoren  aufweist. 
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Natürlich  kommen  so  hohe  Wärmegrade  nur  in  Kandmeeren,  niemals 
aber  weit  abwlfarts  von  den  oceaniflchen  Ufern  an  dor  Oberfläche  des 
tiefen  Oeeans  vor.  Die  niedrigste  am  Bord  des  ^yChalleDger'^  registrirle 
Oberflfioheiitemperatur  (—  C.)  ergab  sieh  bd  zwei  ijreiesenneitfin« 
am  18.  und  24.  Februar  1874,  unter  65^  s.  Br.  und  zwar  in  der 
Nahe  von  fSsbergen^). 

B.   Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  Sau 88 uro  (f  1799)  liaiid  auf  dein  Grunde  der  tieferen 
Schwcizereeen  übereinstimmend  eine  con8tant<'  Temperatur  von  4  C. 
Die  Erklänmg  dieser  Erscheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 
Süsswasser  erlangt  seine  grösste  Dichtigkeit  bei  4^0.  Da  nun  in  un- 
seren Breiten  die  ganze  Wassermafise  grosser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  Uber  diese  Tem}>erati]r  erwärmt,  im  Winter  aber  auch  nicht  unter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  noth wendig  auf  der  Sohle 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatur  TOn  4^0.  bcigegnen.  Im  Som- 
mer nimmt  die  Wttrme  von  unten  nadi  oben  au;  im  Winter  hingegen 
vermindert  sie  sich  in  g^cher  Bichtung.  Da  sich  in  don  letzteren 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberflfiche  stets  dem  Gefrierpunkte  am 
meisten  nähert,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Oonsequenz,  dass 
die  ESsbildung  stets  an  der  Oberfläche  beginnt,  worauf  natürlich  unter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbild ungsprocess  nach  unten  nur  laug- 
sam fortschreitet. 

Als  Sir  James  Clark  Koss  im  Jahre  1Ö43  von  seiner  grossen 
£ntdeckungsfa}ui;  nach  den  Sudpolarräumen  zurückkehrte,  verkündete 
er  d^is  Gesetz'),  dass,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  4 "  C.  angeaeigt  habe,  die  Erwärmung  des  See- 
wassers sich  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Ibo- 
thenne  von  4^  C  brdte  sich  demnach  eine  Schicht  inirariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschaftlichen  Erwartungen  entsprach, 
insofern  Wasser  von  4^  C.  die  grOsste  Dichtigkeit  besitet  und  in  den 
Schwdzer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  grösseren 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  liichtig- 
keit  des  von  Sir  James  Clark  Koss  autgcsUUten  Gesetzes. 

In  den  heissen  Meerestlicilen  um  den  Aequator  musste  nach  Sir 
James  Cl.  Ross  das  Thermometer  mehr  ab  12ÖU  Faden  tief  hinab- 
tauchen, ehe  es  die  unveränderliche  Wänneschicht  erreichte.   Je  mehr 

')  John  James  Wild,  Thalassa.    London  1877.    p.  2'.K 
-)  Sir  James  Clark  H  o  s  s ,  Voyage  of  Discovery  and  Kesearch  ia  the 
SoDthern  and  Autarctic  Kegious.  London  1S47.   Vol.  II,  p.  375  sq. 
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man  sich  von  dem  Aeqiiator  nach  einem  äor  beiden  Pole  entfernte,  um 
80  mehr  näherte  sich  dieselbe  der  OberHUciie,  und  im  sttdatlantischen 
Becken  unter  56**  14'  s.  Br.  also  in  der  Breite  von  .Cap  Hoom, 
gelangte  die  nnvertlnderÜishe  Schicht  an  die  Oberfläche.  Dort  alao 
wies  das  Thermometer^  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4^  C. 
Qing  man  Uber  diese  Zone  nach  noch  höheren  Breiten,  so  wurde  die 
unTerBnderiiche  Schicht  von  kälterem  Wasser  tlberhigert,  so  dass  das 
Thermometsr  bei  tiefinrem  Einsenken  stieg,  bis  es  wieder  die  unver- 
änderüche  Sdiidit  erreksht  hatte.  Nimmt  man  ehie  walzenförmige  Ge- 
stalt des  Erdkörpers  an,  so  wtlrde  nach  diesen  Ansoliauungen  am  Quer- 
schnitt durch  die  atlantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Süd  die 
Schicht  der  unveränderlichen  Seewänne  muldenförmig  aufgeho»;en  er- 
scheinen lassen;  am  Aequator  >viirde  die  tiefste  Stelle  der  Mulde  liegen; 
ihre  Abhänge  wiirden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  ni^rdUchen 
und  südlichen  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  unveränderlichen 
Uberflächentemperatur  an  wieder  hinabzusinken.  Die  äquatoriale  Mulde 
würde  geflillt  sein  mit  wämierem  Wasser,  während  man  sich  ihre  ark- 
tischen  und  antarktischen  Abhänge  von  kälterem  Wasser  tLberfluthet 
und  mm,  Theil  mit  Eis  bedeckt  denken  mflsste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefunden  hat*),  ist  jedoch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nämlich  mehrm  wichtige  Fac- 
toren  dabei  ganz  ttbersehen  worden. 

Zunächst  yerleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
physikafische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  wddiem  Grade  das  Meer- 
wasser sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  st  it  Marcet's  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikern  zu  beantworten  versucht,  so  von 
Erman,  Despretz,  (T.Karsten,  Lenz  und  Z  ppritz  Zeigen 
auch  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere  Ab- 
weichun^j;en,  so  stimmen  sie  doch  darin  überein,  dass  die  Temperaturen 
des  Diehtemaxiniums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  des 
Saligehalts  stetig  immer  tiefer  hinabgedrUckt  werden  und  dass  bei 
einem  Salzgehalt  Ton  nur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erat  bei 
emer  Temperatur  von  0®  C.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Maximaldidite  und  des  Gkfirierpunktes  durch  die  Salinität  des  Wassers 
▼cDoeht  sich  nadi  Karsten  in  folgender  Weise ^): 

Diese  Ziffer  ist  abgeleitet  aus  sechs  Temperaturmt^düungeu  zwischen 
54«  41'  und  58»  36'  Br. 

*)  Mfihrj,  lieber  die  Lehre  von  den  MeereMtrSmuBgeii.  Gdtthigen  1869. 
8.  38.  41.  72.  93.  Pet ermann  in  seinen  Uittheilongen  1865»  S.  153;  1870, 

8,  225.  232. 

')  Poggendorff's  Annalen,  Ergänzungabaud  V,  S.  41»7  ff. 
*)  Archiv  fUr  Mineralogie,  Qeognosie,  Bergbaa  and  Hüttenkunde.  Bd.  XX, 
S.  98  ff. 
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Gefirierponkt. 


0  3,92  •  C. 


0«  C. 


1  1;46« 

2  -  1,12" 

3  —  3,80« 
3,6  0  —  5,47 " 

4  —  6,600 
8  —18,76» 


—  0,76» 

—  1,52  0 

—  2,28'» 

—  2,73  0 

—  3,030 

—  5,99  0 


Die  Meteorologen  und  Geographen  (unter  ilineii  nodi  Mttfary 
und  Petermann*))  glaubten,  solchen  EigebniBsen  keinen  weiteren 
Werth  beuneesen  zu  dHrfen  als  sonst^n  „Erfthiongen  im  Lalxura- 
torfann''.  Jetzt  kann  nicht  länger  Zwdföl  darüber  bestdien,  daaa  auch 

im  Laboratorium  der  oceanischen  Becken  dieselben  Verhältnisse  zur 
Oeltimg  gelangen.  Durcli  zahlreiche  neuere  Bestimmiin^^cii  von  Tief- 
sectemperaturen  ist  es  mit  Sicherheit  erwiesen,  (huss  für  da^  oeeaniselie 
Wasser  das  Dichtemaximum  und  der  Gefrierpunkt  niedriger  liegen  als 
für  reines  Wasser.  So  fand  H.  Mohn  in  dem  Norwegischen  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jahre  1876  an  zaldreichen  Punkten 
auf  dem  Gnmde  nicht  bloss  Wasser  von  weniger  als  4  ®  C. ,  sondern 
sogar  vielfach  von  imter  0°  C.  Es  herrschte  z.  B.  am  8.  August 
unter  65"  47,5'  n.  Br.  und  3«  7'  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  — 1,65*^  C,  am  10.  August  unter 
65 <^  13,5'  n.  Br.  und  0<»  33'  0.  L.  Gr.  in  1539  Esden  Tiefe  eben- 
ftlls  eine  solche  von  — 1,65®  0.^.  Da  in  beiden  Füllen  nach  der 
Oberfläche  hin  die  Temperatur  aUmfthHch  zunahm,  so  geht  daraus  her- 
vor, dass  auch  im  Ocean  die  Dichtigkeit  des  Wassers  seihet  noch  unter 
dem  Nullpunkte  sich  vei^ssert  Ebenso  betrügt  die  Temperatur  des 
I>odeü\v}isser8  in  der  tiefen  Kinne  zwischen  den  Fiiröem  und  den  Shet- 
land- Inseln  nach  den  Messungen  am  Bord  der  Porcupine*'  bei  640 
Faden  Tiefe  —  1,3^  C.  Am  Bord  des  „Challenger"  sind ,  ^vie  oben 
bereits  erwähnt,  sogar  zweimal  unter  65  *'  s.  Br.  I^odenwasser-Tempera- 
turen  von  —  2,8 "  0.  emn'ttelt  worden.  Demnach  kann  von  einer 
homothermischen  TiefeneriUllung  des  Oceans,  wie  sie  emst  Sir  James 
Gl.  Boss  behauptete,  nicht  nu^  die  Bede  sein. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  smkt  unter  den  normalen 
DruokveriilfltnisMn  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thermo- 

')  Salzgehalt  des  Mcerwassers. 

*)  An  deu  S.  39,  Nota  2  erwähutcu  Steilen. 

")  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer- Expedition  in  Petermann*f 
ICttheilnngen  1878,  S.  1  ff. 
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meler  herab.  Dies  mnasle  sdion  als  glaubwürdig  eraofaeinen  seit  deo 
soigMiigen  Versuchen,  welche  Desprets  mit  dem  von  Frejcinet  aus 
der  Sodsee  geschOpAen  Waaser  anstellte.    Dasselbe  hatte  bd  20«  C. 

ein  specifisches  Gewicht  von  1,0278.  Bei  einiger  Bewegung  erstarrte 
es  mit  —  2,55  "  (\ ;  selu-  voi^siclitig  abgekühlt  vorliarrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  —  3,67 "  C.  im  fltl3sigen  Aggregatzustando  und  er- 
reichte bei  derselben  zugleich  sein  Dicbtigkeitsniaximuni  M-  Dass  diese 
Wahrnehmungen  übrigens  ganz  den  Voigängen  in  der  fi-eien  Natur 
entsprechen,  ersehen  >vir  am  besten  aus  einer  Mittheilung  deutscher  ^ 
Poiarfahrer Dieselben  berichten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
Ki  eine  Temperatar  ^on  —2^1^  C.  hatte  und  dass  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei 

Kach  aUedem  muss  es  in  hohem  Grade  tiberraschen,  wenn  James 

Clark  Ross  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  abwäiis  dennoch  tjist  überall  eine  Ti mperatur  von  4  ^  C.  fand,  zu- 
mal auch  anden'  ältere  Seefahnr  ähnliche  B<'obachtungen  machten. 
In  der  That  mochte  dies  eine  gnUi  Stütze  ftir  die  frühere  Anschauung:; 
sein;  ihre  Hiniklligkeit  wird  indess  sofort  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  prüfen ,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tiefeeetem- 
peraturen bestimmt  hat. 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Ross,  Beechcy)  Du- 
mont  d'Urville  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Keith  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 

1870)  vrrötlentlichten  sind  mit  Registerthermometeni,  namentlich  mit 
dem  sog^'uanntcn  Six -Thermoni<'ter  ausgeführt.  Schon  Lenz  hatte 
g<gea  den  Gebrauch  dieses  Instruments  den  Einwand  erhoben,  dass 
das  Gefiiss  dess<'lbcn  durch  den  Druck  in  grösseren  oceanischen  TieiVik 
eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  nicht  nur 
von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Grösse  des  Druckes  und 
der  Wlderstandsfhhigkeit  der  GefUsswandungen  abhüiige.  ^^'elch  mäch- 
tigem Drucke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit  auch 
die  hinabgesenkten  Instnunente  ausgesetzt  sind,  zeigt  die  nachstehende 
Tabelle.  Mittelst  der  von  Casella  hierzu  eigens  construirten  hjdrau- 
fiflchen  Presse  hat  man  fHr  versduedene  Meerestiefen  folgenden  Druck 
dss  Ooeans  auf  den  engl  Quadratzoll  nachgewiesen^): 

*)  Comptee  xendos.  Tome  IV  (1897),  p.  437.  Poggendorfrs  Annalen, 
Bd.  XU  (I8t7),  S.  69. 

*)  D&e  zweite  deutsche  Nordpolaifthrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1S74.  Bd.  I,  Abtheilung  2,  S.  378. 

')  Im  Aoasog  wiedelgegeben  in  Petermanu'B  Mittheilongen  1870, 
&  232. 

*)  (Japt.  J.  £.  Davis  im  Nautical  Magazine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden.         Druck  in  Atmosphären.     Druck  in  engl.  Pfunden. 


250  45,5  682 

500  90,9  •  1363 

750  136,4  2045 

1000  181,8  2726 

1250  227,3  3408 

1500  272,7  4089 

1750  318,2  4771 

2000  863,6  5452 

2250  409,1  6184 

2500  454,5  6817 


W  ie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wächst  der  Druck  nicht  in 
geometrischer  Progression  oder  wenigstens  nur  hiichst  unbedeutend  in 
diesem  Sinne ;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserschicht  kaum  um  V40  vermehrt, 
wodurch  ein  Schwereuntersclüed  etwa  wie  der  zwischen  Süss-  und  Salz- 
wj^flser  hervorgerufen  wird.  Beiläuüg  ist  jener  Druck  durchaus  nicht 
im  Staude,  Sand  und  Schlamm  in  dichte  FeLsarteu  su  verwandebi; 
demi  er  wird  aUadtig  geQbt  und  Wassar  abenso  gut  zwischen,  wie  auf 
die  Schlammtheile  gepreBst  Kur  wenn  die  Meeresflur  eine  undurch- 
laasige  Schicht  wäre,  wttrde  der  Druck  aDerdings  led^lich  senkredit 
und  deshalb  auf  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreidier  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Dmc^  in  grossen  Seetiefen  durchaus 
nicht,  dass  sich  ein  reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  ent- 
falte; denn  er  ist  nicht  einseitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhalt  es 
sich  imr  mit  Stoffen,  welche  wenig  comprimirte  Luft  in  sich  scliliessen ; 
denn  diese  letztere  wird  aus  ilineii  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
heraiisgepresst  oder  in  die  kleinsten  liiiume  zusfimmengedrängt.  So  ist 
es  erklärlich,  dass  das  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  einem  tau- 
chenden Walfisch  in  grosse  Tiefen  hinabgerissen  worden  w^u^,  uäpk  dem 
Herau&iehen  und  nic^t  bloss  unmittelbar,  sondern  noch  Ittugere  Zeit 
nachher  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  witre. 

Was  nun  unter  diesen  Umstanden  mit  einem  Thermometer  ge- 
schehen muss,  hätte  man  sich  schon  früher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  daa 
Quecksilber  in  der  Böhre  bei  tiefem  ]^tauchen  in  die  See^  andi  wenn 
die  Temperatur  sich  nicht  lindert,  oder  es  behanrt  in  scmer  Stdlung, 
wenn  die  WSrme  stdi  vermindert  Sdion  Lena  beobachtete  im  Ver- 
ein mit  Parrot,  diiss  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einem 
Druck  von  100  Atmosphären  um  20,5  °  C.  sich  erhob  ^j.  Lenz 's  Be- 

0  Poggendorff  8  Aanalen,  Ergänzungsband  U  ^lb4ö),  S.  615. 
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denken  aber  erfblneii  bis  sum  Jahre  1860  nur  uiBofeni  Berflcknch* 
tigDDgy  als  man  die  Tiefreetbermometer  mit  beaonden  starken  Wan- 
dm^  Tenab,  Mein  aucb  diese  konnten  nicht  vor  grossen  Lningen 
sebQteen;  denn  naditiig^icb  hat  man  erkannt,  dass  selbst  die  besten 

InstruDieiite  mit  l>esonderer  Wandstärke  vielfach  Tempera tureii  an- 
gezeigt liatteii,  welche  um  5^0.  hoher  wai*en  als  die  geforderten. 

Erst  durch  \V.  A.  Miller  erfuhr  im  Jahre  1869  da**  Six-Tliermo- 
meter  jrne  Verbesserungen,  deren  es  l>edurfte,  um  die  Temperaturen 
oceanischer  Tiefen  genau  anzugeben.    Um  die  Quecköilberkugel  wird 
vtaätk  bis  zur  Kehle  der  Böhre  eine  zweite  Kugel  gelegt,  die  als 
Pmz^r  oder  als  Qeljerzug  dient   Zwischen  den  Glaswänden  der  bei- 
den Kugeln  bleibt  ein  Zwischenraum,  der  bis  su  drei  Vierteb  mit 
Watgebt  ausgeftdit  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  äussere 
Kogel  wirken  und  in  ihren  Hohlranm  den  unschMdlichen  Weingeist 
lihunifWben  kann.   Im  ttbrjgen  ist  das  Milier-Casella'sche  Ther- 
mometer ein  seibstregistrirendes  Maximum-  und  Minimum-Thermometer, 
welches  vermittelst  zweier  Schwimmer  die  höchste  und  niedrigste  Tem- 
peratur der  durchhiutenen  Wasserschicht  anzeigt.    ^lit  Hilfe  eines  an- 
deren geschützten  Tiefseethermometers  (construirt  von  Negretti  und 
Zambra).  eines  sogenannten  „Umkehruiigs-Tliermometers",  vermag 
numaach  die  Temperatur  in  jeder  beliebigen  Tiefe  des  Wassers  zu  messen. 

£me  mit  grosser  Soigfalt  ausgeführte  Beihe  von  Veigleichen  zwi- 
•cfafln  beschtttzten  und  unbeschUtzten  .Thermometern  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Fresse  hat  gelehrt^  dass  die  beschüts- 
ten  Thermometer  auch  unter  hohem  Druck  riditige  Temperaturoi 
fieftm,  wahrend  die  unbeschtktzten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Winn^grade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letzteren  früher  in  grossen 
Seetiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  Wärmewerthe  gefbnden  hat^  so  geht 
bierans  hervor,  d;iss  alle  älteren  Tiet'eiitemperaturen  zu  corrigiren  sind. 
Aber  welch«'  CV)rreetion  ist  hier  anzubrin^^en  ?  Ofienliar  wird  die  Grösse 
dtqrselbeii  schwanken  je  nach  der  lie.-^chaÜenlieit  der  Thermomet'T; 
denn  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als  das 
Jindem  Mittels  der  Gas ella' sehen  Presse  lässt  sich  durch  eine  Prti- 
tung  des  l>etreffenflcn  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
wurde,  tVir  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ermittehu  In  allen  den- 
jenigen Fttllen  aber,  wo  das  bentttEte  Instrument  entweder  nicht  mit 
^^icherfaflit  festaustellen  oder  Überhaupt  nicht  mehr  Torlianden  ist7'sin3 
^  froheren  Tiefreetemperatnrmeasungen  yOllig  unbrauchbar,  und  man 
sie  einfiMdi  als  ungesehehen  anszustreidien.  Nach  Sir  James 
Clark  Boss'  Mittheüuugcu  >)  hatten  die  von  ihm  benutzten  Register- 

Voyage  of  Discovery  and  Kesearch  in  the  Soathem  and  Antarctic  Be- 
London  1847.  VoL  II,  p.  52. 
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thermometer  sehr  starke  Wandungen;  trotzdem  massten  sie  in  einer 
Tiefe  yon  1500  Faden  Temperaturen  zeigen,  welche  wenigstens  7  ^  F. 
(4^  0.)  za  hoch  wam.  Li  solchem  Falle  aber  weisen  Rose'  Mee- 
enngen  selbst  auf  Ghnmdtemperatoren  von  weniger  als  0  ^  C,  hin.  Die 
ältere  Anschauung,  dass  die  Tiefen  des  Ooeans  mit  Wasser  von  4  ®  C. 
erAdlt  seien,  ist  demnach  anch  im  Hinblick  auf  die  Yon  Boss  ange- 
zeichneten Temperaturen  völlig  unhaltbar. 

In  den  offenen  Oceanen  vermindert  sich  —  das  ist  eines  der  Haupt- 
ergebnisse der  neueren  Untersuchungen  —  fast  überall  die  Wärme  mit 
der  Tiefe,  weil  da,s  Mecrwassf-r  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stetig  an 
Schwere  gewinnt.  Am  raschesten  erfolgt  die  Temperaturerniedrigung 
nach  unten  stets  an  der  OberflUdie,  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab> 
weichungen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  sclinellsten  sinkt 
die  Temperatur  während  der  wärmsten  Monate  des  Jalires,  weil  zu 
dieser  Zeit  die  Luft  wärmer  ist  als  die  Oberfläche  des  Meeres  und  hier- 
durch sowohl,  wie  durch  den  höheren  Sonnenstand  und  den  längeren 
Tag  die  oberen  Schichten  stark  erwärmt  werden«  Da  das  Wasser  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unteren 
Schichten  nur  wenig  zu  Gute,  zumal  das  warme  Oberflädhenwass«  ab 
das  Idchtere  keineilei  Tendenz  beritzt,  dem  klüteren,  schwereren  Wasser 
darunter  das  Feld  zu  räumen  imd  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
grosseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geringere. 
Unter  höheren  Breiten  gilt  dasselbe  wilhrend  der  kälteren  Jahreszeit 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlich  in  der 
Nähe  der  Küsten,  in  den  kHlte-sten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzuuahme  nach  unten  statt  Dies  geschieht  immer 
dann,  wenn  die  Luft  wesentlich  kälter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Sonnenwiikung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilich  ^vird  in  solchem  F:dle 
das  schwerere  Wasser  an  der  Oberfläche  das  Bestreben  äussem,  in  die 
Tiefe  hinabzusinken,  während  das  leichtere  Wasser  emporzudring^ 
sucht  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Temperatnr- 
ausiansdi,  der  also  nicht  bloss  durch  Leitung,  sondern  auch  durch 
wirkliche  Wasserbewegung  herbeigefilhrt  wird,  verhindert  natürlich,  dass 
die  winterliche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  dne  ebenso 
grosse  Ist  yne  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberflächenwasser 
höchstens  durch  Wellenschlag  und  Strömungen  mit  dem  Wasser  der 
tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  wärmerer  Meeresschichten  zwischen  kälteren  darf 
nach  mehrfiEtchen  exacten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  melu: 
bezweifelt  werden;  doch  haben  wir  es  hier  jeden&Us  mit  einer  Erschei- 
nung zu  ihun,  welche  auf  die  Bandgebiete  der  Ooeane  und  auf  höhere 
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Breikn  beschränkt  ist    So  hat  der  „ChaUenger"  in  65  "  42  '  s.  Br. 
und  79    49 '  0.  L.  y.  Gr.  am  14.  Februar  1874  an  der  Oberfläche 
eine  Tempmtur  von  —  1,2  ^      in  einer  Tiefe  Ton  nur  50  Faden  eine 
solche  von  —  1,7  <^  C.  angetrofibn,  dagegen  m  grösseren  Tiefen  eine 
hslwre  Tonpemtor,  in  200  Faden  Tiefe  —  0,8^       in  300—400 
Fidfln  Tiefe  0    Ins  0,4   C.  Hier  rttlirte  das  Oberflächenwasser  bis 
n  50  Faden  Tiefe  von  gesdimolzenen  Eisbeigen  ber  nnd  war  in  Folge 
denen  salsarmer,  also  leichter  als  das  salzreicbere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  ans  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  er- 
gab V).    In  anderen  Füllen  ist  jedoch  diese  Erklärung  nicht  statthaft. 
.So  entdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampter  7,Tu8- 
carora"  mit  Hilfe  seiner  Miller  -  Oasella'schen  Thermometer  ]äiVf!;n  der 
Kurilen  mid  nordöstlich  davon  zwischen  49  und  52  "  n.  Br.,  158  und 
167    ö.  L.  V,  Gr.  nahe  unter  der  Oberfläche  eine  ttskalte  Schicht  von 
a  200  Faden  Mächtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in  eine 
nSnnere  übeigii^.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der  Ober- 
fiiche  4t  «  F.  (5«  C),  20  Faden  unter  derselben  88,7»  F.  (1  ^  C), 
m  100  Faden  Tiefe  82  «  F.  (0  C.)  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen 
100  und  200  Faden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  84,5  ^  F. 
(1,4  «  C.)  bis  38,7  »  F.  (3,7  »  C),  Mit  der  Entfernung  vom  Lande  nach 
Osten  liin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht^).  Aehn- 
liche  Wahrnehmungen  liat  H.  Mohn  im  Vestfjortl,  sowohl  an  der 
Mündung  wie  mi  Innern,  im  Ofotenfjord,  bei  Bjarkö,  im  Stjemsund 
ond  an  der  Mündung  des  Varangerljordcs  gemacht 

Ueber  die  Ti^entemperatnren  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
reicben  neaeren  Expeditionen,  insbesondere  die  „CShallenger^-£zpedition 
ein  reiches  Material  geliefert.  Freilich  vertheilt  sich  dasselbe  auf  un- 
geheure Räume,  und  es  steht  daher  der  Forsdiung  hier  noch  immer 
em  weites  Arbrntsfeld  offisn.  Die  zabhrdichsten  Temperaturmessungen  ge- 
hören dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nOrdlichen 
Hülfte  an,  weslialb  wir  aucli  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
auaftihrhchere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Cballenger'*  ^ )  ^^irken 
Luft-  und  Sonnenwänne  nur  bis  su  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

6.  V.  Boguslawski  in  Behm's  Geographischem  Jahrbaob.  Bd.  YU 
(IST8),  S.  507. 

-)  American  Jonmal  nf  sciVtice  and  arts.  Jan.  1878»  p.  27.  Vgl.  Peter- 
msnn's  Mittheilungen  197^,  S.  UJ4.  Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalaasa.  p.  38. 
Peterinann's  Mittheilungeu  1S76,  S.  434. 

<)  H.  M.  S.  Challenger.  Keports  of  Capt.  G.  S.  Narcs.  With  abstract 
ofsooDdingö  und  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  Sonth  Atlantic 
OeeuM.  1873.  7gl.  Petermann's  MittheilungeiL  1874,  S.  290  ff. 
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Demnach  schliessen  sich  die  Wännevcrhiiltnisse  der  ( )ceaiio  aucli  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatisclien  Eigenthümlichkeiten  <ler 
betreffenden  Meeresgehiete  an.  Unter  die^^cr  Schiclit  löst  sich  das  Band 
zwischen  Meeres-  und  Lufttempenituren  fast  völlig,  was  speciell  für  den 
nordatlantischen  Ocean  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sein  Wasser  unter 
dem  Niveau  von  80  Faden  Tiefe  überall  wärmer  ist  als  das  Wasser  in 
gleicher  Tiefe  unter  dem  Aequator.  Nur  bei  den  Bermudas-Inaeln  er- 
gab sich  eine  Ausnahme,  wcdche  jedenüdls  mit  der  kalten,  yon  Nord 
her  kommenden  LabradorBtrömung  in  Zuaammenhaog  zu  bringen  ist 

Unterhalb  der  Ton  der  Sonnenwänne  beeinflosstm  Schicht,  also 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Wassers 

im  nordatlantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  überall  um  2^  C. 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Ae(|uator  und  um  4  "  L\  höher  als  in  den- 
selben Tiefen  im  sUdatlantischen  Ocefm.  Während  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10  "  C.  im  nordatlantischen  Öcean  —  und  zwar  sowohl 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grade  n.  Br.  und  dem  (3.  Grad 
s.  Br.  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  140,  resp.  190  Faden  ein.  Beicht 
die  submarine  Isotherme  von  4,4  ^  0.  im  nonlatlantischen  Meere  zwi- 
schen dem  20.  und  36.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab, 
so  erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  leiten  sttdlich  vom  Aequator 
au  400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Theile  des 
Atlantischen  Ooeans  zwischen  dem  20.  Grad  s.  und  n.  Br>). 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Temperatur  am  Meeresboden  an  allen 
Stationen  auf  der  Linie  Bermudas  -  Azoren  -  ( 'ap  -  Verdische  Inseln- 
Aequator  üist  genau  übereinstimmend  35,2"*  F.  (1,8*^  0.)  ist.  Im 
Nordosten  dieser  Linie,  in  der  Ray  von  Bis&iya  ist  die  Bodentem- 
peratur 1  F.  (^'.,  <^  C. )  höher,  südwestlich  davon  'V^^"-  niedriger;  im 
westlichen  Theile  des  Atlantisehen  Oceans  beträgt  sie  unter  dem  Aequator 
sogar  nur  32,4  F.  (0,2  ^  C),  ist  also  2,8  »  F.  (1,6  »  C.)  geringer  als 
auf  der  ei-sterwähnten  Linie.  Diese  eisige  Temperatur,  die  sich  selbst 
in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vorfindet,  hat  zuerst  zu  der  Forderung 
▼on  unterseeischen  PolarstrOmen  geführt,  weldie  von  beiden  Polen  gegen 
den  Aequator  hin  fliessen.  »Ohne  diese  unterseeische  ZustrOmung,^ 
sagt  schon  A.  von  Humboldt^  mit  Bezug  auf  die  von  Dupetit 
Thouars  am  Bord  der  „Venus**  ermittelten  niedrigen  Tie&eetempera- 
tinen  (2,8  ^  Ins  2,5  ®  C),  „würden  die  Tropenmeere  in  jenen  Abgrün- 
den nur  diejenige  Temperatur  haben  können,  welche  dem  Maximum 
der  Kälte  gleich  ist,  die  örtlich  die  herabsinkenden  Wassertheilchen  an 

')  G.  V.  Boguslawski,  1.  c.  S.  520. 
*)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  322. 


Digitized  by  Google 


m.  Die  Temperatur  des  Meeres. 


47 


der  wärmestrahlenden  und  diircb  Loftoontact  erkttltoten  Obeifläohe  im 
TVopeiiklimA  arkngen.'' 

Kares  erkennt  in  der  ThatBache,  dase  aUe  Stationen  nOrdlioh  vom 
Aeqnator  ein  ivttnneres  QrundwasBer  beritaen  als  digenigen  am  Aequator, 
«inen  Bewda  dafftr,  das»  das  kalte  Wasser  am  Boden  des  AÜantisehen 
Meeres  bis  zur  Brdte  der  Azoren  und  des  Gk>lfs  von  Biscaya  nicht 
aus  arkthsclit-n,  sondern  aus  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rich- 
tiger, dass  eine  ununterbrochene  Verbindung  mit  den  gleichtemperirten 
Scliiehten  im  antarktischen  Becken  besteht.  Wäre  djis  kalte  (h-und- 
wasser  der  tropischen  Meeresräume  auch  nur  zum  Theil  aus  ark- 
tischen fi^onen,  so  müsste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
atens  ebenso  kalt  sein  wie  das  von  8Ud  gekommene  Wasser  am  Aequator; 
aach  dürfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wlili- 
in  Wirklichkeit  die  Temperatur  der  tiefistei^  Schidit  nach  Norden  bin 
wiladnedcn  sonimmt» 

iVagen  wir  nadi  den  Ursachen  dieser  ttberraschenden  Thatsadie, 
•D  botet  unsere  Antwort:  Die  antarktischen  Gewässer  können  dm!eh 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewässer  hingegen  nur  durch 
eine  rektiv  schmale  und  seichte  Strasse  in  die  atlantischen  Räume  ein- 
dringt-n:  es  communicirt  also  der  Atlantische  Ocean  viel  leichter  und 
betjuemer  mit  dem  südlichen  als  mit  dem  nördUchen  Eismeere,  dessen 
üe&ten  und  killtesten  Wassern  durch  eine  mächtige  »ubmarime  Barri^ 
swiachen  dem  nordamerikanischen  und  dem  europäischen  Oontinente  der 
Zu^j^ng  zu  südlicheren  Breiten  verschlossen  ist')-  Auch  ist  jedenfalls 
dar  Vorapmng  des  nordamerikanischen  Festlandes  hierbei  mit  bethei- 
tgt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Golätrom  nach  Nordosten  ab  und 
Moffi  ihn,  sich  an  die  eoxopälschen  Gestade  m  eigiessen,  an  denen 
er  ooh  nach  Sttden  nmbiegt.  Wttrde  das  warme  GbUwasser,  beror  es 
in  die  SqoalDrialen  Gebtete  mrttckkeibrt ,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
tochen,  so  würde  das  nordatlantische  Becken  sicher  hinsichtHch  seiner 
Wärme  Verhältnisse  nicht  so  bevorzugt  erseheinen. 

Aus  den  von  Na  res  entworfenen  Profilen  ist  ferner  deutlich  zu 
erstehen,  dass  in  der  westliehen  Hälttc  de-s  Atlantischen  Dceans  an  allen 
Stellen  südlich  der  Linie  Bennudas- Inseln -Azoren  das  Wasser  am 
Heeresgrande  kälter  ist  als  in  der  östlichen  Hälfte.  Dasselbe  gilt  auch 
von  den  darüber  liegenden  Schichten.  So  erheben  sich  die  submarinen 
bothermen  von  4,4   0.  Ins  1,7    0.  im  Westen  c.  200  Faden  höher 

im  Osten.  Nnr  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  &8t 

')Kaieh  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichentU  n  Morphologie  der 
Meeresraume.  Leipzig  1871).  S.  62)  ist  der  Zugaugsquerschnitt  gegen  das  süd- 
ücUe  Eismeer  gegen  5  mal  so  tief  und  6 mal  so  breit,  also  3Umai  so  gross 
Als  die  arktische  Oeffnangefläche. 
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tiberall  das  entgegengesetzte  Verhältniss,  d.  h.  hier  ist  das  Wasser  im 
der  Westseite  wärmer  als  an  der  Ostseite.  Die  heobacliteten  Tiefon- 
temjicraturen  erlauben  den  Schluss,  dass  die  antarktiseht  n  Gewii&ser 
hauptsächlich  durch  den  Canal  zwisclien  den  St-Paul- Felsen  und  der 
brasilianischen  Küste  in's  nordatlantische  Becken  eintreten.  Sie  ziehen 
von  hier  gegen  Nordwesten  nnd  lenken  dann,  sich  aUmAhlich  ausbrei- 
tendy  nach  Nordosten  um  nnd  zwar  in  ähnlicher  Weise  w\e  die  Ober- 
flflchenstrOmangen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2  ^  0.  betritgt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  nnd  dem  Boden ;  er  hat  eine  Gksammtmächtigkat  yon  c.  700  Faden. 

Die  auffallenden  Temperaturanomalien  an  der  Ostküste  der  Ver- 
einigten Staaten  werden  dadurch  hervorgerufen,  dass  hier  eine  warme 
und  eine  kalte  Strönmn«^,  der  Floridastroni  und  die  Labradorströmung, 
über  einander  hinwegfliessen;  wir  verweisen  hier  auf  die  Besprechuqg 
des  Floridastroms  (8.  59  ff.). 

Wie  sehr  die  Tiefentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umständen  von  dem  Relief  des  Meeresgrundes  abhängen,  daflir  gewälirt 
nns  der  nördlichste  Theil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreiches 
Beispiel^). 

Die  Seetiefen  zwischen  der  Nordspitze  Schotdand's,  den  FllrOeni, 
Island  and  Grönland  sind  so  gering,  dass  man  ans  ihnen  mit  Bedit 
anf  eine  ehemalige  trockene  LandbrOcke  zwischen  Nordenropa  nnd 

Grönland  gescldossen  hat.  Der  Meei-estheil  zwischen  Grönbmd  und 
Island,  die  sog.  1  )anemark-8trasse,  hat  an  der  schmälsten  Stelle  höch- 
stens eine  Tiefe  von  500  Faden  - ) ;  der  zwischen  Island  und  den 
Ffiröera  erreicht  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch 
seichter  ist  die  Schwelle,  welche  von  den  Färöern  zunächst  nacli  Süd- 
westen und  hierauf  nach  Südosten  zu  den  <.)rkney-Insehi  hinüberleitet 
Südwärts  von  diesem  unterseeischen  Höhenrücken  liegt  der  mehr  ab 
2000  Faden  tiefe  Atlantische  Ooean  nnd  nordwärts  von  demselben  das 
fest  ebenso  tiefe  Polaxmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  giinzlich  von 
emander,  so  erachwert  er  doch  ausserordentlich  den  Abfluss  des  kalten 
polaren  Wassers;  für  die  untersten,  kftltesten  Sohkshten  yerhindert  er 
densdiben  gänzlich.  Der  scharfe  Ge<rensatz  zwischen  dem  warmen 
atlantischen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  zei^  sich  besonders  am 
Südende  der  Färöer  -  Shetland  -  Rinne  (zwisclien  den  Filröem  und  den 
Shetland- Inseln).   Dieselbe  ist  mehr  als  ÜUO  Faden  tief  imd  erstreckt 

Vgl.  II.  Mohn,  Die  norwcglücho  Nurdmccr-Expeditiou in  Petermanu's 
Mittheilaugeu  1878,  S.  1  ü'.  und  Taf.  I. 

^  Mitten  in  dem  sehmabten  Theil  der  Strasse  verlor  der  norwegisehe 
Seehimd-  and  Walftnger  Capt  C.  Brunn  im  April  1873  ein  MiUer-CaseUa^whes 
Thermometer,  das  sich  anf  dem  Boden  in  150  Faden  Tiefe  festgesetst  hatte. 
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och  in  aclkim  Tiefe  von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten 
safamirinen  BOcken.  Auf  der  slldlidien  Seite  desselben  sind  die  Tiefen 
dei  Athuitischen  Oceans  dmchaus  von  warmem  Wasser  erftlllt,  dessen 

Temperatur  am  Boden  über  0«  C.,  nämlich  durchschnittlich  2,6  «  C. 
beträ^^.  Dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  über  dem  Rücken 
>elUt,  also  von  dem  Wasser  über  dem  Island-Fiiroer-Rücken ,  auf  den 
Färüer  -  Bünken,  auf  der  ^ranzen  Nordsee  -  Bank,  in  der  Norwegischen 
Rinne  (an  der  Süd-  und  Süd  Westseite  Norw^en's),  auf  den  norwegischen 
KüBtenbänken  und  in  den  norwegischen  Fjorden  bis  zu  den  Bänken 
von  West-Spitzbergen.  Auf  der  Nortlseite  jenes  Queii-ückens  hingegen 
nimmt  eine  mttchtige  Masse  ebkalten  Wassen  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
kt  eme  Temperotor  von  0^  \m  — 1,65  ^  C  Doch  fliessen  anch  luer 
ftboaD  da,  wo  das  Meer  nicht  selbst  eistrsgend  ist,  die  ans  Südwest 
kommenden  wannen  Oberflächenwasser  hinweg. 

Wie  sich  die  sabmarinen  Isofliermen  des  AÜantischen  Oceana  in 
der  Tiefe  längs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordöstlich  vom  Kamme 
des  Kückens  rasch  an  die  (Jberflilche  gedrängt  zu  werden,  so  steigen 
auch  die  unteren  Isothermen  von  der  Eismeertiefe  auf  die  nürdliclie 
liöschung  des  Rückens  hinauf;  die  Isotaerme  von  —  1  C.  gelani,^ 
äogar  noch  Uber  den  Scheitel  des  Rückens;  das  kalte  Polarwasser 
richtet  also  sein  Haupt  Uber  das  Niveau  desselben  empor,  wird  aber 
oflsobar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurückgehalten.  Dringt 
temach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlantischen 
Ooean  ein,  ao  macht  es  sich  doch  über  dem  Bttdcen,  namentlidi  über 
sonem  nOrdlkhen  Abhang  durch  eine  stark  abktkhlende  Wirkung  bis 
SD  die  OberflAche  bemerklich  (vgl.  hienm  Petermann Mittheihm> 
gen  1878,  Taf.  I,  Durchschnitt  1). 

Hieraus  erklärt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  Schotdand's  und  der  Gruppe  der  Filröer  oft  unter  gleich  stark 
erwärmter  Oberfläche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  grössten  Temperaturgegensätze  gefunden  hat,  wie  man  dies  aus 
folgender  Tabelle  ersieht: 


Seetiefentemperaturen 


auf  waime 

n  Strecken. 

auf  kalten  Strecken. 

Tiefe  in  Faden. 

Wirme  in  «C. 

Hefe  in  Faden. 

Wirme  in  «a 

0 

11,1« 

0 

11,1* 

150 

8,8« 

100 

8,9« 

420 

7,8« 

250 

8,8  • 

550 

6,7« 

820 

0,0« 

600 

6,1  • 

450 

—  0,6«> 

700 

5,6  0 

600 

750 

5,30 

640 

—  1,30 

r«ic]i«I>L«ipoldt,  Fhja.  Erdkunde.  II.  4 
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Auf  wannen  Strecken  sank  also  die  Temperatur  durehanhnittÜdi 
auf  c  180  FtÄea  Tiefe  um  1  o  auf  kalten  Stracken  hingegen  adion 
auf  etwas  ttber  50  Faden  Tiefe.  Bdde  TemperaturreOien  untendieidm 
sich  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dass  die  erstere  in  der  oberen 

Hälfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  huigsame  Wärmeabnainne 
zeigt.  Die  kalten  und  warmen  Seetiefen  rückten  oft  hart  neben  einan- 
der und  waivn  nieist  nur  4  geogr.  Meilen  von  einander  entfernt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  genügton  bisweilen  schon  l^/j  geogr. 
Meilen,  um  diesen  Gegensatz  hervorzubringen. 

H(kdiBt  eigenthtlmlich  sind  die  TemperaturverhältnisBe  in  allseitig 
unudilossenen  IMeereBtheOen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  eo  können  nur  diejenigen  Schichten  deeseLben  einen  Aua- 
tauach mit  den  ooeaniaohen  Waasem  eingehen,  welche  Aber  dem  HiToan 
jener  SchweUe  liegen.  Die  Waaaeraiaaaen  unteihalb  deaaelben  aind 
vöDjg  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ooean  abgeaohloflaen;  ihre  Temperator 
wird  alao  durch  das  Ordiche  Minimum  der  Oberfläche  oder  durch  die 
Wärme  an  der  Eingangsschwelle  bestimmt.  Daher  findet  die  Tem- 
peraturabnahme  im  Niveiiu  dieser  Schwclli;  ilire  Grenze;  weiter  abwärts 
hat  das  Wawscr  überall  fast  genau  dieselljc  ^^';irlne.  Insbtjsondere  wurde 
dies  dun'h  die  zalüreichen  neueren  Tiefentemperaturmessungen  in  den 
Fjorden  klar  erwiesen').  Aus  denselben  hat  sich  ergeben,  dass  die 
Bodentemperatur  in  den  südlichen  norwegischen  Fjorden  über  6  ^  C. 
ist,  daaa  aie  aich  weiter  nordwärts  zwar  vermindert,  aber  seibat  in  Fin- 
marken  nodi  mehr  als  3  "  C.  über  Null  beträgt  In  dem  sUdlidiai 
Korwegen  bia  aum  NordQord  ist  die  Tiefentemperatur  der  fjorde  Ton 
der  jähriichen  Mtteltemperatur  der  Luft  nur  wenig  verschieden;  weiter 
nordwärts  aber  ist  sie  atela  hoher  ala  dieaalbe  Ofetenfjord  und 
Varangerfjord  aogar  mehr  ala  4  *  C.)y  woraus  nicht  bloaa  denlfich  her 
vorgeht,  daaa  die  den  Ijorden  vorgelagerten  Bänke  (vgl.  Bd.  I,  S.  480  fL) 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  verwehren,  sondern  dass 
bogar  wanne  Strömungen  reiche  Wärmemengen  zutiihren  müssen. 

Im  grösseren  Massstabe  begegnen  wir  iihnlichen  Verhältnissen  im 
^littelmeere ,  diis  ja  ebenfälls  nur  einen  seiclitcni,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt.  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichf(irmige ,  constante  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8  ^  C.  während  in  dorn  benachbarten  Atkntischen  Oce<in  in  glei- 
cher Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  8^0.  gefenden  wird.   Im  Winter 

V)  H.  Mohn:  Dio  Temperatur-Verhiiltuissc  im  Meere  zwischeu  Norwegen, 
^Schottland,  Island  und  Spitzbergen  in  Peter mann's  Mittheüungea  1876. 
».  427  ff. 

•)  Carpenter  in  den  Proceediugs  of  the  lt.  Googr.  Society.  VoLXVHI 
(1874)^  p.  320. 
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hat  hier  das  Wasser  sogar  von  der  Oberfläche  bis  zum  Grunde  hinab 
faaX  genau  dieselbe  Temperatur.  £ndlich  zeigt  auch  das  Wasser  im 
Busen  von  Mexico  nach  A.  Agassiz'  Ermitteluiigen  Ton  600  bis 
1920  Faden  Tiefe  hinab  eine  constante  Temperatur  von  4,2  •  C.  Nur 
im  PontoB  und  in  der  Osteee  dürfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Minima 
und  seitweiHger  Eiibildnng  weaenilich  andere  VerfiHltniwe  crwartei 
werden* 

Die  Tiefentemperatoren  der  Sttdsee*)  erimiem  in  manigfiuto 
Hinädit  lebhaft  an  diejenigen  des  Atlantiachen  Oceana.  Wie  in  diesem, 
so  besteht  auch  in  der  Sttdsee  die  ganae  Wassermasse  aus  zwei  leicht 

iinterscheidbaren  Abtheilungen:  einer  oberen  Schicht  von  verhftltniss- 
mässig  geringer  Tiefe,  deren  Teiujieratiircn  sich  nach  unten  nisch  ver- 
nünd(Tn  unrl  ausserdem  nicht  selt<'n  örtlich  iliren  Charakter  wechseln,  und 
einer  mächtigen  Wassennasse,  welche  ])is  zum  Meeresboden  hinabreicht 
und  durch  eine  naliczu  gleichmilssigc  Temperatur  ausgezeichnet  ist.  Oefter 
ist  es  schwer,  diese  beiden  Abtlieihmgen  schju^'  von  einander  zu  trennen ; 
doch  darf  die  submarine  Isothennc  von  5  °  C.  im  allgemeinen  als 
Grenzlinie  zwischen  beiden  betrachtet  werden.  Bis  an  dieser  Linie 
hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anscliein  nach  yorwiegend  durch 
Ursachfin  regulirt,  welche  auf  die  Oberfläche  wirken,  also  durch  Son- 
nen- und  LuftwSrme,  sowie  durch  OberflXchenstrOmungen.  Oberhalb 
der  Tiefe  Ton  200  Fsden  eraeheint  der  nordpacifische  Ooeiin  hinsioht- 
fidi  seiner  Temperaturen  vor  dem  sUdpadftBohen  Ooean  begünstigt 
Per  Gang  der  Isolfaenne  von  5  0.  weicht  von  der  horizontalen  Bioh- 
tnng  bereits  wenig  ab;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Pfaden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatorialregion  sinkt  sie  biß  zu  einer  Tiefe 
von  G25  Faden  herab  (jedenfalls  durch  Vennisehung  der  unteren 
Wasser  mit  der  oberen,  stärker  erwärmten  Wasserschicht),  während 
sie  sich  unter  40  n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  (wahrscheinlich  in 
Folge  der  Aufstauung  von  kaltem  Wass(T  gegen  die  arktische  Land- 
barri^re).  Die  nächsten  drei  Temperaturgrade  verlieren  sich  in  stetig 
sich  erweiternden  Abständen  in  den  nächsten  700  Faden  Tiefe;  denn 
die  Isotherme  von  2^0.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.  Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Wassermasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger als  im  SUdpacifie.    In  einer  Tiefe  Ton  1500  fViden  herrscht 

■)  Bull,  of  the  Museum  of  Compar.  Zootogy  at  Harrard  College.  VoL  V, 

Nr.  J,  p.  1—8  (Cambridge  ISTS). 

•)  Vpl.  Wyville  Thomson:  Preliminary  Report  to  the  iiydrographer 
of  the  Admiralty  on  sonie  of  the  Results  of  the  ('ruise  of  H.  M.  S.  „Chal- 
lenger"  between  Hawaii  and  \  alparaiso,  dat,  aus  Valparaiso  5.  Decbr.  Iblb. 
S.  462— 47ü.  Annalen  der  Hydrographie  1876,  S.  136—142.  280—289. 
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vom  40.  Grad  n.  Br.  bis  40.  Grad  s.  Br.  nahezu  dieselbe  Temperatur 
(1  *^  bis  1,8  0  C,  im  Mittel  1,5"  C);  im  Südpacific  beträgt  sie  etwas 
mehr  (1,6"  0.)  als  im  Nordpacifie  (1,4"  C).  Auf  dem  Grunde  des 
Oceims  ermittelte  man  zwischen  40 "  s.  und  40 "  n.  Br.  eine  Tem- 
peratur von  0,5  bis  1,9"  C.  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Oceans  von 
Süd  gegen  Nord  fast  um  1000  Faden  wäclist  (vgl.  Bd.  I,  8.  417  f.)^ 
BO  erfhhrt  doch,  die  Bodentemperatur  von  Süd  nach  Nord  eine  allmah- 
Ikshe  Erhöhung;  die  Bodentemperatiiren  schwanken  nämlich  im  Süd- 
pacific zwischen  0,5  und  1 ,4 "  C.  und  im  Nordpacifie  zwischen  0,7  und 
1,9^  G.  Ebenso  findet  eine  sehr  geringe  Zunahme  der  Bodentemperatur 
von  Weet  nach  Ost  statt;  doch  sind  oberhalb  einer  Tiefe  von  700 
Faden  die  westlichen  Theile  beider  ooeanischen  EDllften  hoher  erwinnt 
als  die  Osdichea.  In  allen  diesen  Füllen  ericennen  wir  Analogen  an 
den  Temperaturverfaältnissen  der  adantischen  Wasser. 

Auch  fbr  die  Sttdsee  gilt,  was  oben  bereits  fdr  den  Adantischen 
Ocean  zu  beweisen  versucht  wurde:  dass  nämlich  ihr  Bodenwasser  aus 
dem  anUirktisL'hcn  <  )cean  stammt.  Unzweifelhaft  gi-lan^t  es  aus  einer 
kalten  Quelle  durch  Bewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  kälter  als  die 
mittlere  W'intertemperatur  des  Areals,  welches  es  bedeckt  Speciell 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  Meer«-  deutet  das  allmilhliche 
Steigen  der  Bodentemperatur  nach  Norden,  suwic  der  Umstand,  dass 
gar  keine  adäquate  Quelle  fUr  eine  derartige  VVassermasse  im  Korden 
vorhanden  ist;  denn  der  einzige  Zugang  zum  nördlichen  Eismeer  ist 
nicht  bloss  sehr  .sehmal,  sondern  anch  nur  40  Faden  tief  und  wird 
ausserdem  zum  Theil  dozch  eine  nach  Nord  gerichtete  Strömung  er- 
füllt Die  drei  Strömungen  aus  der  Ochotskiscben  und  der  Berings- 
See  aber  yennOgen  eboiso  wenig  jenes  eisige  Grundwasser  herbei- 
suflüuren,  weil  die  genannten  Bandmeere  durch  submarine  Wälle  von 
dem  oflßenen  Stillen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Ablenkung,  welche 
das  kalte  Bodenwasser  nach  Westen  erfifhrt,  hat  jedeofiüls  darin  ihren 
Qrund,  dass  jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehungs- 
geschwindi^j^keit  in  solche  höherer  Drehungsgeschwindigkeit  gelaugt  und 
somit  njich  W  est  hin  zurückbleibt. 

Vergleichen  ^vir  die  Tiefentenipcraturen  des  Stillen  und  Atlantischen 
Oceans  mit  einander  ( s.  die  Querschnitte  in  W  i  1  d '  s  Thalassa,  Plate  9 
tmd  19),  so  ergiebt  sich,  dass  der  sUdpacifische  Ocean  wenigstens  in 
seiner  oberen  Hälfle  wärmer  ist  als  der  südatlantische ,  während  die 
beiden  nördhchen  Hälften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekehrte 
Verhältniss  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Atlantischen  Ocean  der 
mächtige  Arm  der  südlichen  AequatorialstrOmung,  welcher  seinen  Weg 
in  das  nordallantische  Becken  nimmt,  in  erster  Linie  dazu  beiträgt 
dieses  Meer  in  Hmsicht  auf  seine  Wärmeveriiältnisse  zum  Naehtiieil 
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des  sttdatlantischeii  Oceans  zu  begflnstigen.  Im  Stillen  Ocean  besteht 
«in  derartiger  Uebeigiiff  nichl;  daher  amd  seine  beiden  Halfken  gleich- 
mlflriger  erwSnnt* 

SchHeesfieh  eel  noch  erwähnt,  dass  auch  der  StQle  Occon,  gleich 

dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  Bamc^ren 
vor  dem  Eindrini^en  des  kalten  Tiefseewjissers  gescliiitzt  und  dcsliall) 
bis  zum  (irunde  mit  wariiieni  Wasser  erfüllt  sind.  So  hat  die  ( Vlel)e8- 
8e<'  von  8<H)  bis  2()0()  Faden  Tiefe  gleiehmlissig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3  ^  C.  Noch  seichter  mus.s  die  Schwelle  der  Sidu-  oder  Mindoro-See 
8<'in ;  denn  von  400  bia  25r)0  Faden  Tiefe  beharrt  hier  die  Temperatur  bei 
10,2*^  0.  Hingegen  mag  das  Südchinesischc  Meer  durch  einen  tieferen 
Oanal  (wahrscheinli(  h  zwischen  Luzon  und  Formoea)  mit  der  Siidaee 
oommuniciren,  da  die  Temperaturabnahme  erst  in  einer  Tiefe  von 
1000  Faden  anfhOrt,  nnteriialb  weksher  die  Temperatur  des  Waasen 
hia  zu  2100  Faden  Tiefe  2,4«  C.  bleibt^.  Aehnlicfaes  gflt  von  der 
Banda-  und  der  Helaneaia-See  (Korallen -Meer),  aowie  you  dem 
Meerestheile  zwiacfaen  den  Admuralitftta- Inseln  bei  Nen-Oumea  und 
Japan.  Der  letztere  ist  durch  ^en  unterseeischen  Wall,  welcher 
durch  die  Bonin -Inseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von  der 
allgemt'iinn  oceanischen  Circulation  abgeschnitten,  weshalb  sich  liier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unverändert  eine  Temperatui*  von 
1,3"  C.  vortindet. 

Ueber  die  Tiefen tcmperatureu  des  Indischen  Oceans  sind  wir 
viel  weniger  unterrichtet  als  Uber  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
Ooeans^).  Der  südlichste  Thcil  ist  von  dem  „ChaUeDger*^  und  der 
„GaaeUe'',  der  Kaum  zwischen  Mauritius  und  WestanstraBen  von  der 
letzteren  allein  durchforscht  worden;  fest  für  den  ganzen  nördlichen 
•Thcil  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.  Wir  beaitaen  dem- 
nach zur  Zeit  nur  ein  aehi;  Ittckenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
verhftltuissen  dieses  Ooeans. 

Südöstlich  vom  (.'aplande,  zwischen  diesem  und  den  Macdonald -Inseln 
(53*  ^*'  s.  Br. ),  haben  die  l^denwasscr  in  Tiefen  von  IGOO  bis  VJOO 
Fadf'U  eine  Temperatur  von  1,7  bis  0,8"  i\  Zwischen  60  und  66*^ 
s.  Br.  und  80  bis  90  ^  ö.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten  ^^'assers 
(bis  — 1,7^*  C.)  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen  wär- 
meren Oberflächenwasser  und  wärmerem  Grundwasser  beobachtet 

*)  J.  J.  Wild,  Thalassa.  London  1677.  p.  107  sq.  Plate  16. 

*)  Ygt  Uena  Beport  Nr.  8  <m  Ooean  Soondings  and  Temperatoret  of 
a  M.  &  „Challenger«;  Annalen  der  Hydiographie  1874,  S.  MS-- MB;  1876^ 
S.  405—419. 
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Freilich  sind  die  am  Bord  des  „ChalleDger''  gebrauchten  ^ I iiier- Casella'- 
sohea  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwischenschichten  ge- 
eignet; es  bedarf  demnach  jenes  Ergebniss  noch  der  Bestätigung 
terar  Me^QE^gen»  wobei  Negretti-Zfimbia'aQhe  Umkehnmgu-Thennometer 
aogeiwandt  werden  mOsilen. 

Nach  den  EMtfetungen  am  Bofd  der  „Qaaell«"  liegen  swiaehen 
Manntius  und  West-Australien,  je  nach  Massgabe  der  Brdte,  die  Iso- 
therme von  15"  C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10"  C. 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5*^  C.  zwischen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5«  C.  zwischen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
während  die  Bodenwasser  ziemlich  gleichmässig  die  Temperatur  0,7 
bis  1,8«  0.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Grundwasser  aus 
den  antarktischen  IMeerestheilen.  Verhältnissmässig  hohe  Bodentemp^ 
vatnren  finden  sich  in  dem  durch  eine  «ibmarine  Schwelle  von  dem 
offiBnen  Ooean  getrennten  Bodien  Meete» 

Die  Hanptresultate  der  neueren  TiefreetemperaturmeBsungen  sind 

demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  ( )ceans  nimmt  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwänne  wirken,  dann  laogeamer 
bis  zu  einer  Tiefe  von  c.  600  Faden,  wo  die  mitdere  Wärme  des 
Meeres  etwa  4^  0.  betragt,  am  langsamsten  aber  in  noch  grosseren 
Tiefen.  Am  Qnmde  des  Ocesns  herrsdit  in  der  gansen  tropisoben 
nnd  gemlBsigten  Zone  eine  Temperatar  tob  0  bis  2®  C;  in  den 
Fdargebieten  sinkt  sie  bis  Uber  — 2^  C.  herab.  Demnach  sind  die 
Temperatordttferenzen  am  Meeresgnmde  inssevst  geringfügig,  während 
sie  an  der  Oberfläche  zwischen  -f-  34  *'  und  —  3  ®  C.  schwanken. 

Die  Bodentem{>eraturen  des  Oceans  sind  in  der  hcissen  und  in  der 
gemässigten  Zone  meist  wesenthch  niedriger  als  die  Oberflächentempe- 
raturen des  Wassers  an  gleiclier  Stelle  im  kältesten  Monat  Es  ist 
daher  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  kalten  Grundwasser  des  Oceans 
aus  höheren  Breiten  hierher  gelangen.  Sie  werden  ttbrigens  nicht  her- 
beigellihrt  durch  die  relatiy  wenig  mäehtigen  polaren  Strömungen,  son- 
dem  durch  ein  langsames  Vorwärtwlringen  der  gesammten  unteren 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  voDoeht  sidb  am  so  Met  und 
leiditer,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  Anschwellungen 
ihr  entgegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentt^mperaturen  des  Stillen 
und  Indischen  Oceans  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  Atlantischen 
Oceans  niedriger,  was  sich  aus  der  leichteren  Zugiinglichkeit  dieser 
Meere  von  Süd  her  erklärt.  Ebenso  hat  die  Erhöhung  der  Boden- 
temperatur  nach  Nord  hin,  wie  sie  im  Atlantischen,  Stillen  und  In* 
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diBGheD  Ooean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Qnmd,  daes  die 
OommnniGation  der  beiden  enteren  mit  dem  nördlichen  Eiemeer  eme 
mhr  beiichritnkte  ist  uid  ftr  den  letzteren  eine  solche  ttberhanpt  nicht 
enstirt^  wShrend  nach  Sltd  hin  weite  ond  liefe  Thore  den  Emtritt  der 
antarktisdien  Wasser  gestatten*). 

YgL  biena  die  bereits  iniBbrfiMh  erwihiite  treiFlielie  Arbeit  von  Georg 
T.  BognsUwski  in  Bebm*i  Geogisphitdiem  Jshrbaeb.  B4.  VII  (1878), 
&486  — M9. 
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Wie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperaturverhültnisse ,  so  ist  auch  be- 
züglich seiner  Strömungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeton* 
dere  das  nordatlantische  Becken  am  besten  erforscht.  Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Strömungen  nnd  lassen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strömungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  Strömungen  von  Ost  nach 
West  Uber  den  ganzen  Ocean:  die  nördliche  und  südliche 
Aequatorialströmung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  beide  von 
einander  trmnend,  die  Guineaströmung  in  enl^g^engesetzter  Rich- 
tung, also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westküste  zu ' ). 

Der  Siulrand  der  .siidÜchen  Aequatorialströmung  füllt  etwa  mit 
d(!m  10.  Grad  s.  Er.  zusammen;  ihr  Nordrand  liiiigegcn  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nördlich  vom  Aequator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  (w.v.  Gr.)  bis  zum  5.  Grad  n.  Br. 
Uebrigens  verharrt  diesA  Strömung  nicht  zu  allen  Jahi'eszeiten  in  der- 
selben Liige,  sondern  weicht  im  März  um  nahezu  2  Gxade  nach  Süden 
zurtick.  Doch  wird  sie  auch  in  ihn^n  östlichen,  am  weitesten  gegen 
Sud  vorgeschobenen  Anfingen  wohl  niemals  ganz  auf  die  südliche 
Halbkugel  zurück  gediibigt,  wie  dies  aus  der  dgeuthümlichen  fiildimg 
des  Ogowai-Delta's  und  des  Osp  Lopes  deutlich  hervoigeht*).  Noch 
stürker  osdilirt  die  nördliche, Aequatorialströmung  nach  Süd  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  östlichen  Theile  im  Miirz  vom  5.  bis  zum  15.  Qrad 

*)  Vgl.  wa  dem  Nachfolgendeii  die  vortreff liehen  ArbdteD  von  C.  Kolde- 
wey  in  den  Annalen  der  Hydiogrsphie  167(,  8.  183  £,  166  ff.  und  Otto 
Krümmel,  Die  Sqoatorialen  Meereaströmuiigeii  des  Atlaatiseheii  Ooeant. 

Leipzig  1877.    S.  21  ff. 

«)  Vgl.  Oscar  Peschel,  Neue  Probleme.  3.  AuH,  Leipzig  1878.  S.  137 
und  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.  S. 27. 
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m  Br.y  wahrend  ihre  beiden  Bänder  im  Sq»temher  bis  mm  10. ,  resp. 
20.  Gnä  nach  Norden  Tonrücken. 

Die  südliche  A<*qiiatorial8ti'öuiung  tht  ilt  sich  ;m  dem  Osthorne 
Brasilien's,  l>ei  Cap  San  Roque,  in  einen  südlichen  und  nördlichen  Arm, 
von  <h»n('n  d(T  t-rsten*  an  dor  ( )stküste  Brasilien's  gegen  Süden  fliesst, 
während  dem  letzteren  durch  die  Nordostküste  Brasilien's  der  We^ 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist^  Im  Verein  mit  diesem  ergiesst 
ach  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwärts  dringende  nördliche 
Aeqnatoriabtrgnmng  theüs  in  das  Garaibische  Meer,  tbeils  in  den  Raum 
unmütalllar  nOrdfidi  desselben.  Die  Stirke  des  Stromgaoges  wechselt 
innerhalb  der  beiden  AeqnatorialstrOmungen  sowohl  nadi  der  geogra- 
pfanchen  Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Hazimam  (meist  16 
Hb  24  Seemdlen  ^)  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nähe  des  Aequa- 
tWBj  also  in  der  südlichen  Aequutorialströmung ,  das  Minimum  (9  bis 
16  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Nähe  des  10.  Grades  nördlicher 
und  südlicher  Breite,  also  an  dem  Rande  der  beiden  Strömungen. 
Perioflen  hoher  StroiiisUirke  sind  Juni  und  Juli,  sowie  December  und 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  über  den 
Wendekreisen  steht;  doch  gehört  das  Ilauptmaximum  den  Monaten 
Juni  und  Juli  an.  Krümmel  berechnet  als  mittlere  Bew^gungsstärke 
d  r  südlichen  AequatoriabfarOmung  flir  den  Zeitraum  von  24  Stunden 
einen  Werth  von  16,2  Seemeäeii,  für  die  nilrdliGhe,  für  welche  weit 
weniger  gnte  Beobaditangen  voiliegeii,  13,1  Seemeflen*).  Die  sttd- 
Bche  AequatorialstrOmong  besitzt  demnach  eine  viel  grossere  Sttfrke 
als  die  nffrdliche.  Im  Vergleich  sur  GuineastrOmnng  darf  man  die 
AeqaatorialstrÖme  als  kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  Guineaströmung  wui-tle  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
(l'rts  in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  verkannt.  Noch  James 
R  e  IUI  e  1 1  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafrikaniächen  Strö- 
mung an,  welche  er  von  der  Küste  Senegambien's  aus  nach  Südosten 
und  Osten  in  den  Guineabusen  fiihrte  und  in  der  Bucht  von  Benin 
eines  y,iiatürlichen  Todes  Tcrscheiden''  liess').  Maury  leitete  sie  so- 
gar die  ganze  Westktlste  von  Südamerika  entlang  bis  über  das  Cap 
der  Guten  Hoffnung  hinaus^).  Erst  Alezander  Findlay  wies  ihr 
den  richtigen  Baum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden 
Aequatorialströmungen  einschaltete  nnd  swar  so,  daas  sie  etwa  in  der 

')  4  Seemeilen  —  1  geogr.  Meile. 

Die  erste  Zahl  uuch  Otto  Krümmel,  L  c.  S.  28,  die  letztere  uach 
einer  brieflleheii  MittheiluDg  deiaelben  Avton. 

")  James  Benneil,  Investigation  of  the  Corrento  of  tfae  Atlantic  Ocean. 
London  1682.  ji.  44. 

*)  HF.  Manrj,  Fhyiieal  Oeogiaithy  of  the  Sea.  16*^  ed.  London  1877. 
Plate  IZ. 
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Mitte  des  Ooeans  und  einige  Qrade  nördlich  vom  Aequator  b^ann, 
nach  Osten  zu  sich  fikshenurtig  erweiterte  und  bei  ihrem  Ston  auf  die 
Westküste  Afrika'«  aowoU  nach  Korden,  ine  nadi  Sttdan  auswich^). 

Amsh  die  Goiiieastrilmiiqg  eikidei  eine  periodiaohe  Venchiebiiiig 
und  awar  sowohl  des  Angelpimktee  wie  der  Oeflhtmg  jenes  Fäehen, 
wie  dies  ans  Mgenden  Angaben  henrofgeht*): 

Nord-  und  Sfidpunkt  des 
Monat  Anfangapiuikt  im  Wetten.        Fäckers  unter  2(1*  w. 

L.  V.  Gr. 

März.  ,  .  .  27°  w.  L.  V.  Gr.  8"  n.  Br.  2«  — 8» 
Juni    ....   31 0       „  5"     „  8«  — 8» 

September    .    .   37»       „  8°     „  3"— 10« 

December    .   .   47'^       „  6°  4o  — 10» 

Der  Anfiingspunkt  der  Strömimg  rUekt  im  Febmar  am  weitesten 
nach  Osten  (25^),  im  October  am  meisten  nach  Westen  (50®);  seine 
«Odlicfaate  Xjige  enreicht  er  im-  Febmar  (2®  n.  Br.),  seine  nOrdÜchste 
im  MKn,  September  nnd  November  (8®  n.  Br.).  Eine  Uaie  karte- 
graphische  Dantdfaing  jener  periodischen  Schwankongen  der  Meeres- 
strOmmdgen  in  der  Mitte  des  adantischen  Beckens  gewiihren  nns  die 
vier  Kttrtahen  auf  Tafel  I  an  Erttmmers  Aeqnatorialen  Meeres- 
strömungen^ weiche  das  von  den  genannten  Strömungen  im  März,  Juni, 
September  und  December  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nach  den  engh'schen  Ta)>ellen  (CuiTents  and  Surface  Tempera- 
tures  etc.,  p.  25)  erlangt  die  Guineaströmung  im  August  das  ]klaximum 
ihrer  Entwicklung,  also  iingeftlhr  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
äquatorialen  Stömungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen verliert  die  Guineaströmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  östlich  vom  25.  Grad  w.  L,  v,  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  20"  w.  L.  v.  Gr.  nur  eiTie  Breite  von  3  Meridian- 
graden besitst  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der  StrOmnng 
betragt  15  Seemeilen  In  24  Standen;  doch  steigert  sieh  dieselbe  an  der 
Koste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Audi  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode ,  namentlich  ein 
Maadmum  Im  JuK  und  August  nicht  su  verkennen.  Hinsichdich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  Guineastr<(mung  als  eine  warme  StrOmung;  ins- 
besondere enthält  sie  Im  März  reiche  Wärmeschätze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflftchentemperatur  im  Busen  von  Guineji  bis  auf  20  "  C. 
steigt.  In  den  übrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  (liarakter  weniger 
scharf  hervor,   ihre  höhere  Temperatur  erklärt  sich  dadurch,  dass  die 

>)  A  G.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlaatie  Ooean.  1860. 

')  Currents  and  Surface  Temperatures  of  the  North  Atlantic  Ocean  from 
the  Equator  to  lat  40 "  N.,  pnbl  by  the  Aathority  of  tfae  MeteorologicalConip 
mittee,  Nr.  12  (London  1S72),  p.  26. 
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WiMcrthflflOi  wdcbe  de  bewegt,  aus  den  Aeqnatorialströnraogen  stam- 
um  und  «nnit  nun  sweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
Aber  den  Atlantischen  Ooean  nehmen.  8aß  empfangen  demnacii  auch 
doppelt  soviel  Sonnenw&rme  als  die  Wasser  der  AequatorialstrOme^). 

Die  nördliche  Aequatorialströmung  tUhrt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe an  der  Nordküste  Südamcrika's  hin  und  ergiesst  sich  mit  ihrer 
Hauptmasse  als  Caraibische  Strömung  durch  die  Inselguirlandö 
der  kleinen  Antillen  in  das  Caniibische  Meer.  Ein  schwächerer  Seiten- 
um  fliegst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegenden  Inselreihen 
TOliber  und  bleibt  demnach  im  freien  Ooean. 

Die  Existenz  der  letitsren  Strömung,  welche  irUher  httu£|g  gans 
ftbcnehen  wurde,  beeeugen  nicht  bloss  die  dortigen  Meerestemperatnren^ 
ioodern  auch  directe  Beobachtungen  des  Stromganges.  So  &nd  Ir- 
minger  mit  Aimö's  submarinem  Stromweiser  an  derselben  Stelle 
(sntBr  25»  4«  n.  Br.  und  65«  41'  w.  L.  Gr.)  in  c  500  Faden 
Tiefe  sweimal  eine  nordwestliche  Strömung  y  und  in  die  Karten  des 
Meteorologiciil  Oftice  sind  noch  zaldreiche  andere  Beobachtungen  ein- 
getragen, welche  das  Vorhandensein  jener  Strömung  bestfltigen 
Krümmel  bezeichnet  dieselbe  als  A ntillenströraung  im  Gegen- 
«Uz  zu  der  in  das  Caraibische  jMeer  eindringenden  Caraibenströmung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  Canal  von  Yucat^m  einen  Weg 
in  den  Busen  von  Mexico ,  beschreibt  innerhalb  desselben  einen  der 
Ufaqgestaltang  entsprechenden  kreisförmigen  Weg,  um  dann  durch  die 
£^  swischen  der  Bahamahank  und  dar  HaUnnsel  Florida  wieder  in 
<i«  freien  Ooean  hinanszueflen. 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Strömung  die  Floridastrasse 
peaebt,  um  snerst  in  nOrdlksher  und  dann  in  nordOsdioher  Richtung 
den  Atlantischen  Ocean  zu  durchziehen ,  'vvird  sie  auf  unseren  Karten 
gewöhnlich  „Golfstrom"  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitett*  sich, 

J.  G.  Kohl  in  seiner  Gescliicht«'  d»'s  Golfstromes  gezeigt  hat,  um 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhimderts  und  verdrängte  nach  und  nach  den 
älteren  Namen  „Floridastrom";  indessen  dürttc  es  zweckmässig 
Beb,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schärferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes Golfstrom  wieder  au  erneuern.  Das  Wort  „Golfstrom"  braucht 
oindichy  wie  Gar p enter ^)  mit  Becht  bemerkt,  fast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Petermann^)  scUilgt  deshalb  folgende  Verwen- 
^iQg  der  beiden  AnsdrOcke  -vor,  worin  wir  uns  ihm  gern  anscUiessen: 

^  0.  Krümmel,  I.  c.  S.  29. 

»)  Zeitschrift  für  Allgemeine  £rdkailde.   Berlin  1854.   Bd.  III,  S.  173. 
*)  Siehe  Currents  and  Surface  Temperatures  etc.   General  Current  Chart. 
*)  Proceedings  vf  the  K.  Geogr.  Society.    Vol.  XYlll  (1874),  p.  367. 
')Peiermaiin'8  Mittheilongen  1870,  &  202. 
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Der  Floridaatrom  ist  die  aus  der  Floridastrasse  hervorbrechende  Strö- 
mung, welche  die  amerikanische  Küste  entiang  bis  Cap  Hatteras  fliesit 
und  dann,  den  Sttdrand  der  Neofondlandbank  berührend ,  nach  Oitai 
2a  ihren  Weg  nimmt,  quer  über  den  Atiaatiaehen  Ooean«  Dieaelbe 
erstreokt  nch  bb  dahin,  bia  wohin  die  Wirkungen  dee  Floridaapparato 
dentlicfa  hervortreten,  nämlich  etwa  bis  zum  40.  Grade  w.  L.  Gr. 
Die  in  ihrer  Verittngerung  liegende  StrOmung,  wddie  noch  weiter  naoh 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  Ausläufer  des  Floridastroms  m 
betrachten,  sondern  als  eine  Fortsetzung  der  Antillenströmuiig,  welche  1 
etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  vom  Floridastrom  überdeckt 
wird  und  hier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreiclit  hat,  zur  volK  u 
und  alleinigen  Geltung  gelangt.  Dieses  warme,  nordostwärts  sich  be- 
wegende Waaaer  öatlich  vom  40.  Qrad  w.  L.  y.  Gr.  beaeichnen  wir 
mit  Peter  mann  ab  „Golfstrom^'. 

Daas  daa  angedeutete  Verhältnisa  zwischen  florid»-  und  Goltoom 
wirklich  besteht,  lehrt  schon  eine  von  Findlay  angestellto  Berech-  | 
nung,  welche  au  dem  Besdtote  fbhrte,  dass  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  .ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  ttbcr  i 
die  vom  GoI6trom  eingenommene  FlMche  ausgebrdtet  wttrde,  höchsteoi  ! 
eine  Wasserschicht  von  G  Zoll  (15^4  Centimeter)  Dicke  liefern  würde.  | 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung .  durch 
die  am  Bord  des  ,,C/hallenger"  ermittelten  Tiefseetemperaturen  klar  er- 
wiesen.   Es  zeigte  sich  niimlich,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  Tiefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Hali^x  ein  j 
Delta  bilde      Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  tangsamerem  Tempo, 
eine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  zwar  kühle,  aber  im  Vergleich  m 
den  Wassermassen  der  benachbarten  Meerestheile  waime  StrOmung 
nach  Nordosten:  die  Fortsetzung  der  Antülenströmung  und  zng^eidi 
die  wahre  Quelle  des  in  nfbfdlicbe  Braten  sich  eigiessenden  Golfitrames. 

Ueber  die  Existenz  des  Floridastromes  war  bereite  Anghiera 
im  Anfang  des  16.  Jahriiunderto  unterrichtet').  Amerikamsche  Fisdier 
wussten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  Genaueres  über 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  1770  in  Lon- 
don verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  <las 
binet  gelangt  war,  dass  bei  den  nordatiantiachen  Ueberäthiten  die 

*)  Vgl.  hienn  Ta£  XII  in  Petermann's  Mittheiloogen  1870  (Iso&enne 
von  20*  &). 

*)  Ii.  M. 3.Challenger.  Reports of  Capt.  G.  S.  N a  r  e  s.  With  abstiaet  of  soon- 
liings  and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic  Oceana. 
]>73.  §  17,  p.  7.  Petermann's  Mittheilungen  1S74,  S.  296  ond  Tat  XV, 
Quenschnitt  1  und  2. 

^  Anghiera,  De  rebus  oceanicis  et  orbe  novo.  Bat.  1523.  Dec.  Iii. 
Lih.  VI,  p.  57. 
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amerikanischen  Segelschiffe  immer  um  14  Tage  früher  in  ihrer  Hei- 
laath  eintrafen  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darüber 
bei  einem  Walfischföni^er  aus  Nantucket,  und  dieser  ertheilte  ihm  den 
einfachen  Aufschluss,  daas  die  amerikamscheu  Scliiffer  genau  mit  dem 
tlon'dastrom  bekannt  seien  und  ihn  zu  vermeiden  wtlssteii,  während 
•lic  britischen  Schiffe  immer  direct  gegen  den  Strom  segelten.  Im 
Jahre  Hess  dch  Franklin  von  amerikaniachen  Seeleuten  Karten 
dei  Floridaatromes  entwerfen,  hielt  sie  jedoch  auB  poktiM^en  Ghrttnden 
b»  1790  geheim.  Als  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
ridastaomes  FerOflfentlichte,  wurde  die  Kenntniss  desselben  allgemein. 

Der  floridastrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  Ton 
Mexico  bis  Cap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  In  den  Engen  von  Be- 
mmi  betriigt  dieselbe  ge^ren  32  Seemeilen  (8  geogr.  Meilen)  und  öst- 
lich von  Cap  Haturas  75  Seemeilen  (I8T4  geogr.  Meilen);  doch  wächst 
sie  weiterhin  bis  zu  mehr  als  150  ^cogr.  Meilen,  In  den  „Narrows", 
(1.  i.  in  den  Engen  von  Bemini  ist  der  Floridastrom  kaum  200  Faden 
tief;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe,  was  er  an  Breite  ge- 
winnt; seine  Tiefe  ist  daher  bei  Cap  Hatteras  kaum  grösser  ak  100 
FadA.  Die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  ist  natürlich  in  den  Be- 
nnni-Engen  am  bedeutendsten,  und  zwar  ist  das  Jahresmittel  der  tftg- 
ficheD  Geschwindigkeit  gleich  48  engl.  Mdl^n  (12  geogr.  Meilen);  sie 
emidit  jedoch  ein  Maximnm  im  Juli  (78,6  engl.  Meilen  » 1 8,4  geogr.  M.), 
ein  Minimum  aber  im  August  (30  engl.  Meilen  »  7,5  geogr.  M.)  M. 
Bei  Cap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  als  die  Hälfte.  Diese  Zahlen  beziehen  j^ieh  auf  die  Strömung 
an  der  (Oberfläche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  Verzögerung  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dass  also  der  Mittelwerth  derselben  noch 
niedriger  sein  durfte  als  48  SeemeUen.  Indem  Cr  oll  für  den  Florida- 
strom f'ino  Breite  von  50  Set^meilen,  eine  Tiefe  von  1000  engl.  Fuss 
(167  Faden)  und  eine  stündliche  Geschwindigkeit  Ton  4  Seemeilen 

1  geogr.  Meile)  annimmt'),  berechnet  er,  dass  derselhe  in 
dsr  Stunde  5  575680  Millionen  Cubikfhss  (eng^),  am  TVige  ako 
133816320  Millionen  Cnbikfuss  Wasser  fortwälzt  Wird  diese  Wasser- 

')  Carpenter  iu  den  Proceedings  of  the  K.  Geogr.  Society.  Vol.  XVllI 
(1874),  p.  401.  Die  für  Aug^URt  wie  für  die  meisten  der  ührigen  Monate  bi» 
jetzt  ermittelten  Ötromgeschwindigkeiten  besitzen  einen  geringen  Werth,  weil 
sie  nur  auf  wenige  Beobachtungen  sich  stützen  und  ganz  regellos  variiren. 
Zuverlässiger,  weil  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Messungen  gegründet,  sind 
mar  der  März-,  April-  and  Jaliwerth  (48,0,  49,7  and  73,6  Seemeilen  iu  24  Stan> 
da).  Vgl.  die  StromkarCen  sa  den  Cnrrents  und  Snrftee  Temperainres  etc. 

*)  Nach  dem  Philofophical  Blagasine,  Fbr.  1870,  p.  3  sq.  in  C.  WyTÜle 
TbontOB,  The  Beptibs  ef  the  Sea.  3>^  ed.  London  1874,  p.  881. 

")  Sowohl  das  eiste  als  auch  das  dritte  Mass  ist  sieher  au  gross. 
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maaae  auf  ihrer  Wanderung  nach  Norden  Ton  emer  Mitfedtemperalnr 
Ton  18  ^  C.  m  einer  Bolchen  von  4,5  ^  C,  also  um  18^5^  C.  abgekOhlt, 
ao  ist  die  gesammte  Wärmemenge,  welche  an  jedem  Tage  auf  diese 
Weise  polwärts  getragen  wiixi,  gleidi  154  959300000000  Millionen 
Fosspfhnden,  ein  un^i:eheurer  Wei*tli,  selbst  wenn  derselbe  um  die  Hälfte 
reducirt  werden  miisstc 

Die  Oberflächentemperaturen  des  Floridastromes  sind  im  März  am 
niedrigsten,  im  September  am  höchsten.  Im  März  beobachtet  man  von 
den  Ikminiengen  bis  zur  Breite  von  Tallahassee  (Hauptort  der  Halb- 
msel  Florida;  25<>  C,  in  der  Breite  von  Cap  Hatteras  23»  C.  und 
unter  40<>  n.  Br.  (60<»  w.  L.  v.  Gr.)  19<>  0.  Im  September  hing^en 
steigt  die  Temperatur  in  den  Beminiengen  bis  auf  30*  C,  in  der 
•  Breite  von  Cap  Hatteras  auf  29  <>  C  und  unter  40  «  n.  Br.  (60*  w.  L. 
V.  Gr.)  auf  26*  0.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  dafür,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hat 
So  vermmdert  sich  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudaa-Insdn  von  der  Oberfläche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tiefe 
um  6^  C.  (im  Mai  von  24 C.  bis  zu  18"  C);  in  dieser  Tiefe  liegt 
an  jener  Stelle,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1)  zu 
Petermann 's  Mittheihmgen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastroms.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  Stelle  auf  C,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5  C.  und 
am  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2"  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Floridastroma  in  Folge  seiner  hohen  Tem- 
peraturen minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhMh 
es  sich  dadurch  an  der  Oberflfiche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach 
Maury 's  Ausdruck ^)  dachförmig  über  das  Niveau  des  Oceans,  so 
dass  ein  Boot  stets  östlich  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  über 
den  östlichen  oder  westlichen  Abhang  des  FIoridastromeB  dahinzieht 
Natürlieh  gilt  dies  nur  von  dem  südwestlichen  Theile  des  Stromes, 
niclit  von  dem  noixlöstlichen ;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  der 
Floridastrom,  ein  fbrmlielies  Delta  bildend,  in  meln*ere  Arme  theilt, 
verliert  er  nacli  und  nach  die  Energie  der  Rewegim«]^  und  dalier  zu- 
gleich die  scharfe  Begrenzung,  sowie  die  dachtV>rmige  Wölbung.  Auch 
tritt  der  scharfe  Contrast  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  des 
FIoridastromeB  und  der  grünen  Farbe  der  benachbarten  Weercstheile 
wohl  nur  entiang  der  Kt\ste  von  Florida  und  Carolina  an  der  West- 
seite des  Stromes  deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken 
kann,  wie  sich  die  eine  Hälfte  eines  Fahrzeuges  im  Floridastrom,  die 

')  Manry,  Physieal  Geographj  of  the  Sea.  16*  ed.  London  1877. 
p.  39  sq. 
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andere  im  stromfreien  zitiere  befindet  (vgl.  8.  7).  Wenigstens  dürftt^ 
das  Vorkommen  scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grUnem 
Wasser  im  höheren  Norden  zu  den  Seltenheiten  gehören 

Südöstlich  von  der  Insel  Nou-Fundland,  etwa  unter  dem  40.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrora  sein  Ende,  und  die  Fortsetzung 
der  Oaraibischen  Strömung,  auf  deren  Rücken  bis  daliin  der  Fk>rida- 
strom  dahinfliesst,  gelangt  nun  auaachUeBslich  zur  Geltung.  Wir 
btteichneii  dieselbe ,  wie  bereitB  erwühnt  wurde,  mit  dem  Namen 
Golfttrom.  Der  Ämptarm  desselben  eigieBBt  sich  zwisclieD  Idand 
cinenatB,  den  sdiottiBchen  Inseln  und  Skandinavien  andzerseils  in 
dsB  nflidficfae  Eismeer.  ESn  sdiwadierer  Zwdg  dringt  in  die  Davis- 
Struse  ein  und  erwSrmt  die  Westküste  GrOnland's  bis  zum  Smtthsund, 
wÄhrend  ein  anderer,  etwas  kräftigerer  die  Westküsten  der  iberischen 
Halbinsel  trifft,  sich  hierauf  als  Nordafrikanische  Strömung 
nach  Süden  wendet  und  bei  den  Capverde' sehen  Inseln  in  die  nörd- 
liche Aequatoriaiströmung  eintritt.  Diese  Sti'öme  stellen  also  einen 
groaaen  Bing  diu*,  der  im  Süden  beständig  von  Ost  nach  West,  im 
Norden  von  West  nach  Ost  sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  li^eine 
stille  elUpliscfae  Flttche,  das  sogenannte  Saigasso-Meer,  wekshes,  un- 
gelieuien  ooeanisclien  Wiesen  yefgldchbar,  weitbin  mit  Fncus  natans 
und  anderen  Seepflanaeii  bedeckt  ist  Verwandeln  die  grossen  BtrO- 
numgen  das  Meer  tn  ein  lebendiges  Ctewasser,  so  ist  jener  träge  TheQ 
des  Adantiai^en  Ooeans  einem  Teiche  almlksh,  der  dem  Fflanzenleben 
besonders  günstige  Bedingungen  zu  seiner  Ekitwicklung  gewährt 

Unter  den  genannten  Meeresströmungen  ist  keine  so  wichtig  als 
(iiejenig«^,  welche  die  Westküsten  Europa's  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdtheile  die  Vorth  eile  eines  Treib- 
hauses, das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  veixlanken  wir 
die  Eislosigkeit  der  skandinavischen  Westküsten,  wie  überhaupt  das 
milde  Khma  Europa's,  somit  die  überaus  hohe  Oulturfilhigkeit  dieses  Con- 
tinents;  er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen*  Antheil  an  der  hohen 
Knlfidtmig  der  europäischen  Gvilisation  und  ist  also  einer  der  bedeu- 
tengsvollsten  Fsctoren  unter  den  physikaliachen  £Snfiilssen,  welche  die 
Oeediidite  des  MenschengeBcfaleohtes  bestimmt  haben.  Unzweifislhaft 
Udet  er  sug^eich  „den  Stamm  oder  den  Haüptfluss  der  gansen  nord- 
sdsntischen  Bewefi^ung" 

Nach  der  älteren  Anschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  z^l- 
röche  Vertreter  bat,  ist  der  Golfstrom  an  den  Küsten  von  Schottland 

Die  sweite  deatMshe  NoidpolaifUnt  in  den  Jahren  1869  nod  1870i  Leipsig 
tm.  Bd.  I,  AhÜL  1,  8.  38  f. 

*)  Petermann  in  seinen  lÜttheflnBgen  1870,  S.  202.  Diese  Torzugliche 
Arbeit  (S.  201—244)  bildet  auch  die  flauptqaelle  sa  der  folgenden  DanteUnng. 
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und  Korwcigea  eine  von  dea  vorwaltenden  StUlwestwinden  enengte  SM- 
mung  von  geringer  Tiefe.  IMeee  Anaicht  ist  jedodi  sor  Zdt  minderten» 
insofern  nidit  mehr  bihbar,  als  dem  Golfttrome  sidier  eine  betricfat- 
Sehe  Tiefe  snsiisdupeiben  Isi 

Völlig  räthselhaft  mttsste  es  sonst  erscheinen ,  wie  eine  blosse 
Oberflächenströmuiig  im  Süinde  sein  sollte,  so  reiche  Würmeschätzc 
nach  dem  hohen  Norden  zu  führen;  sind  doch  die  Lufttemperaturen 
an  den  Nord  Westküsten  Europa's  im  Winter  überall  viel  niedriger  als 
die  Wassertemperaturen  V) !  Selbst  unter  Hn  iten  (z.  R.  unter  dem  70. 
Grad),  wo  die  arktisehe  Nacht  während  des  ganzen  Januars  nicht 
weicht,  wo  in  Asien  und  Amerika  die  Killte  das  Quecksilber  gefrieren 
läflst,  bewahrt  der  Golfstrom  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von 
mehr  als  3«»  C.  (so  bei  Fruholm  unter  71«  6'  n.  Br.  von  3V4"  C.) 
nnd  wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  fUr  die  Luft  sowohl  Uber 
dem  Meere  wie  ttber  den  benachbarten  Küstengebieten. 

Vor  idlem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  TemperaturmessungeDy 
insbesondere  durch  die  am  Bord  der  „Porcupine'^  vom  31.  Mai  bis 
7.  September  1869  ausgeftkhrten,  mit  Sicheriieit  erwiesen,  dass  der 
QoUstrom  zwischen  Island  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Fel- 
sens Rockall  wesdich  der  Hebriden  noch  eme  Mächtigkeit  von  900  Fa- 
den besitzt.  Zwischen  den  Färöeni  und  den  Shetlimd-Inseln  betrügt  dieselbe 
immer  noch  den  dritten  Theil  der  ganzen  Meerestiefe  von  (340  Faden^ 
nttmlich  200  F aden  - ).  Hier  kann  also  dui-chaus  von  keiner  Ober- 
flächenströmung die  Rede  sein;  es  ist  vielmelir  die  Annahme  eines 
tiefen  und  mJielitigen  warmen  Stromes  in  hohem  Grade  befestigt.  In 
Uebereinstinmiung  mit  dem  Obigen  fanden  Payer  und  Weyprecht 
in  der  nordöstlichen  £r8treckung  des  Oolfstromes  unter  72  Vs "  n.  Br. 
die  Schicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Faden  Tiefe  reichend  und 
selbst  in  77°  n.  Br.  noch  immer  mehr  als  8  Faden  mächtig').  Nor 
.eine  so  kräftige,  tief  hinab  reichende  Strömung  vermag  ganz  Europa 
bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  warmen  Wassermasse,  einer  per- 
manenten Warmwasserleitung  zu  umhttllen,  ,ohne  welche  England  und 
Deutschland  ein  zweites  Labrador ,  Skandinavien  und  Bussland  ein 
zweites  unter  Gletoehem  begrabenes  QrOnland  sein  wttrden''. 

James  Groll  hat  berechnet^),  dass  derOolfttrom  soviel  Wärme 
dem  Norden  liefert,  als  3121  870  engl.  Quadratmeilen  (21  V4  e.  Q.-M. 
1  d.  Q.-M.)  am  Aequator  von  der  »Sonne  empfangen ,  und  diese 

>)  Vgl  hiercn  Petermann's  Ifitaeilungen  1870,  Taf.  XUI. 
^  Petermann 'b  Mittheilnngen  1870,  S.  238. 

*)  J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbach.  Bd.  IV  (1872),  S.  IHC 
Nach  James  Groll  (,»0n  Ocean  Carrents*',  Philosophical  Mugastne^ 
Febr.  1870,  p.  8  sq.)  in  Peter  mann'«  Mittheilongen  1870,  &  241. 
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Wlnnemfliige  ttbenteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wunne,  welche 
dnrdi  Bftmmiliche  heisae  Windströmungen  vom  ganzen  Aeqnator  dem 

Nord-  und  Siidpolargebiet  zugefiihrt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  Golfstrom  bewegte  warme  W'asserniasse 
ist,  geht  auch  daraus  hervor,  djiss  er  niemals  Eisbergen  gestiittet,  bis 
an  die  Küsten  Europa's  vorzudringen.    Wahrend  in  den  .intarktischen 
Meeren  das  Polareis  Ubenüi  mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt, 
an  den  meisten  Stellen  sogar  bis  zum  50.  und  40. ,  ja  an  einigen  bis 
mn  35.  (Breite  von  Marokko),  gelangt  anch  nicht  die  kleinste  Scholle 
iD  die  eoropäischflii  Kttsten.  An  drei  venchiedeiien  Stellen  sacht  sich 
Polantrom  den  Eintritt  in  den  GdfiM  Irom  zn  erzwingen:  «iitnlifth 
MÜch  von  Nen-Fondknd  von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
von  K<Nrden  und  endfich  bei  der  Bttren-Insel  (südlich  von  l^itzbei*gen) 
VW  Nordosten.  In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  der  Gol6trom  durch 
den  Stoss  der  beiden  Str«ime  nach  Südosten  abgetlriingt ;  doch  tauchen 
diese  hierauf  unter  seine  warmen  Wasser  hinab.    Im  dritten  Falle 
diesst  der  Polarstrom  sogar  stellenweise  über  den  Golfstrom  hinweg 
und  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  von  denen  der  westliche  die  \\  est- 
kiisten  Spitzbergen's  bespidt  und  etwa  bis  zum  82.  Grad  nach  Norden 
nicht.  Während  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorüberzieht  und,  nach- 
dem er  eben  schwächeren  Seitenarm  in  die  Eara-See  gesandt  hat, 
nicht  bloss  die  Westktkste  von  Kowaja  Semlja  nmfluihet,  sondern  so- 
gv  im  N<»den  von  Sibirien  seinen  Weg  bis  Neu-Sibnien,  ja  vielleicht, 
w«on  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur  Berings- Strasse  fortsetzt 
Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn  gegenüber,  dass  sich  eine  constante  Eis- 
bftrri^  von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hinüberziehe  und  die 
Kiin-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  erfilHt  sei.  Von 
den  idteren  Seefahrern  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen's,  \\'il- 
lem  Barent'),  im  Jahre  1594  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
unsegdn.    Im  Jahre  1596  kam  er  nochmals  um  das  Grosse  Eiscap 

der  Nordoetspitze  herum,  wurde  aber  im  Eishafen  (iast  an  der 
^otdosttpitBe)  «vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Ueberwinterung  ge- 
oOdogt  Da  sein  Fahrzeng  nJicfastes  FrOhjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
nttsle  er  mit  seinen  Gefthrten  ein  offSanes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
•her  onterw^  und  wurde  an  der  KordkOste  von  Nowaja  Semlja  be- 
erdigt Im  Jahre  1786  gingen  Maluigin  undSkuratowvon  Archangel 

gedingten  in  die  Kara-See  imd  im  den  Eara-Fluss,  wo  sie  tiber- 

Man  sieht  sehr  hSufig,  insbesondere  in  englischen  Werken,  die  Form 
Bareots,  weil  im  Holländischen  Barentsz.  geschriehen  wird.  Allein  Barentss. 
»teht  aU  Abknrznng  für  Barentszoon,  d.  i.  Barent*8  Sohn.  £s  ist  daher  nur 
die  F  orm  Barentszoon  oder  Barcnt  zu  rechtfertigen.  ; 
PttektULtipoUt.  Vhja,  Srdkaade.    If.  ^ 
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winterten.  Im  nächsten  Jahre  drangen  rie  weiter  vor,  rnneohifften  dat 
Samojedenland  nnd  liefiBU  in  den  Ob  ein.  Dies  ist  die  einzige  filtne 
Fahrt,  die  wir  kennen,  auf  welcher  der  Ob  von  Westen  her  emidit 
worden  ist   Umschifft  wurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  1 760  noch  Ton 

dem  Russen  Losch kin,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer  ausblieb, 
olmc  dass  Näheres  über  seine  Fahrt  bekannt  gewordtni  wHre.  Von 
dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Erforschung  des  Karischen  Meines  aiL«»- 
gehende  Expeditionen  fruchtlos,  und  es  wurde  die  Ansicht  herrschend, 
dass  die  Kani-See  unbe^hiffbar  sei.  Karl  Baer  erklärte  sie  fOr 
den  „Eiskeller''  Sibirien's,  da  alles  Eis  der  grossen  Fltbsse  Ob  und 
Jenissei  von  den  Strömungen  in  aie  hineingetriebai  werde  und,  weil 
die  Karische  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausw^  finde. 

Seit  1869,  seit  der  ktlhnen  Fahrt  des  norwegischen  OapitSa  Jo* 
hansen^);  sind  diese  Anschauungen  nicht  mehr  haltbar.  Johansen 
passirte  mit  seinem  Segelboot  nicht  bloss  (^ap  Na>sau,  welches  Adniiral 
Lütke,  gehindert  durch  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
ostfahrten (1821 — 24)  niemals  zu  erreiehen  vermochte,  sondern  tulurt«^ 
auch  (im  Juli  und  August)  einen  vollständigen  Periplus  der  Kara-See 
auSy  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahi*  wm-de.  öchon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Capitäne  bezeugen,  dass  das  £b  im 
Hochsommer  fitst  ans  dem  ganzen  Bereich  des  Karischen  Meeres  ver- 
sdiwindet  und  dass  in  den  Monaten  Juni  bis  October  Teremzelte  IVeib- 
dsmassen  die  Schiffbarkeit  desselben  wenig  beeinträchtigen.  Der  grMe 
ThtSL  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Oberfliehentemperatur  Ton  S 
bis  mehr  als  6*  C.  im  September  und  October  sogar  gänzlich  eisfrei. 
Auch  ist  erwiesen,  dass  im  Sommer  zwischen  70  und  74"  n.  Br.  eine 
warme  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlja  heran- 
fluthet,  welche  eine  Temperatur  von  7'^,,  ja  bisweilen  selbst  von 
12^1^^  C.  Imt*).  F.  C.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  aus  dem 
Karischen  Meere  bis  77  ®  n.  ßr.  (unter  78®  ö.  L.  v.  Gr.)  empor  in 
das  Sibirische  Eismeer,  ohne  auf  Eis  zu  stossen  ^ ) ;  wir  haben  hier  also 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  Kordenskiöld's  Fahrten 
▼on  1875,  1876  und  1878  haben  diese  neueren  Erkennlmsse  durchaus 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  auch  nördlich  von  ganz  Si- 
birien ein  weites  Meeresgebiet  während  eines  grossen  1  lieils  dei§  Jahres 
vom  Eise  entblösst  ist.  Schon  Heden  ström  sah  im  Jalire  1810  ini 
forden  der  ueusibirischen  Inseln  ein  oÜenes  Meer,  in  welchem  Lieute- 

Nicht  .^ohannesen**.  Vgl.  Peterman&'s  Hittheiiimgen  1879, 8. 57. 
^  Behm,  Geographischss  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  383  t 
*)  Petermano*s  Mittheiinngen  1872,  Tat  XIX. 
*)  Petermann*B  MittheilnngeD  1876,  S.  442  f.;  1878,  S.  433. 
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nint  Y.  Anj  ou  im  .Jahre  1823  sogar  Fluth  und  £bbe  beobachtete.  Das- 
selbe erstreckt  ach  nacb  spttteren  Ennittelaiigen  vom  Taimyr-FlusB  im 
Westen  bis  zum  Gap  Jakan  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr. 
Meilen  weit)  und  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.  Lieutenant  Ferd. 
Wrangell')  berichtet  uns,  dass  hier  das  Nordmeer  fi»t  stets  offen  sei 
und  selbst  in  den  kälteren  Monaten  nur  wenig  von  TreibeiB  hdm- 
gesucht  werde;  er  selbst  ging  in  drei  auf  einander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  und  1824,  östlich  von  den  Baranow  -  Klippen  unter  drei 
versehiedenen  Mituigskieison  mit  Schiitton  im  Miirz  und  April  über  da.s 
Kisiiieer,  bis  «t  den  Kand  der  ösdichrn  Polynja  erreielite.  Seit  Ferd. 
V.  Wrangell'.s  Reisen  ist  die  Existenz  <ler  Polynja  von  verschiedenen 
Polarfahreni  und  erst  neuerdings  wieder  durch  N  o  r d  e  n  s  k  i  ö  1  d '  s 
ruhmreiche  Fahrt  in  das  nordsibirische  Mwr  bestätigt  worden.  Die 
Thatsache  aber,  dass  nördlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreies 
Meer  sich  ausbreitet,  muss  um  so  mehr  überraschen ,  als  dass«  11)0  ge- 
rade nördlicli  von  der  kältesten  Kegion  der  ganzen  £rde  liegt.  Be- 
sonderes Gewicht  mUssen  wir  darauf  legen,  dass  jenes  eisfreie  Gebiet 
„kein  blosses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 
beliebt  hat,  sondern  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  ▼on  welchem  wir 
allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennodi  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit, dass  dies  weite  offene  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.  Ln  ganzen  paläo- 
krystischen  Meere  giebt  es  etwas  Derartiges  nicht  Die  einzige  ilhn- 
liehe  Erscheinung,  wenn  auch  in  sehr  kleinem  Massstalx',  ist  der  sehr 
geringe  und  schwache  schmale  Streifen  warmer  Strömung,  die  vom 
Atlantischen  Ucean  aus  an  der  Westküste  (irönland's  entlang  id)er 
Melville-Bay  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstret'kt;  .  .  .  aber  die  sibi- 
rische Polynja  scheint  in  jeder  l^eziehung  von  viel  grossartigeren  Di- 
mensionen und  Charakter  zu  sein"  *).  In  alledem  erkennen  wir  un- 
zweifeliiaft  die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wärmequelle,  die  in  sol- 
chem Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,  von  West 
her  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  Lösung  dieses  Problems  hat  man  mit  Becht  dem  Treibholz 
des  nördlichen  Eismeeres  eine  grössere  Aufinerksamkeit  gewidmet 
AusserordeniKch  häufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordküste 
von  Island,  sowie  an  die  norweirischen  Küsten.  Die  vollständigste  Zu- 
sammenstellunic  aller  amerikanischen  Gewächse,  von  denen  erkennbare 
Samen  und  leuchte  an  die  nomegische  Küste  gespült  werden,  ver- 

M  Hoise  liinps  der  Nordküste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eifiineere  in  den 
Jahreu  Ib'iü  bis  lb24.    lierlin  JS3«J.    Bd.  II.  S.  3Ö2  Ü'. 

*)  Fetermann  iu  seinen  Mittheilungen  1677,  S.  26  f. 
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danken  wir  SchttbeUr^).  Seme  Liste  entiiült  folgende  Arten:  fin- 
tadn  gigabbiimi,  Casaia  fistula,  Gkukndma  Bondnc,  Mucona  (nrens), 
Anacardinm  ooddentale,  Lagenaria  vulgaris,  Nüsse  einer  Palme  (wahr* 

scheinlich  von  Attalea  funifera),  Holzzweige  von  Juniperus  virginiana 
und  die  Alge  Sphaerococcus  Ciirtilai^iicus.  ( )ffenbar  werden  diese  Ptlan- 
zen  duivli  den  Golfstrom  so  weit  nach  Norden  geftlhrt.  Aber  noch 
in  viel  höhere  Breiten  verirren  sich  diese  Zeugen  warmer  atlantischer 
Strömungen.  Mittehimerikanische  Mimosen  gehen  bis  zur  Disco -Insel 
(an  der  \¥estküste  Grönland's  unter  70^  n.  Br.);  ein  Mahagoni-Block, 
welcher  ebenfiedls  vom  Heere  an  die  dortigen  Küsten  getrieben  wnrde, 
war  80  groasy  daas  aioh  der  dänische  €h>uYenieiir  in  Holstemboig  (Gh:dD- 
land)  einen  Tisdi  ans  demselben  machen  lassen  konnte*). 

Höchst  bedeataam  ist  die  Verdieilmig  des  Treibholzes  an  den 
Küsten  von  Spitzbergen.  Es  findet  sidi  nur  selten  an  den  wesllidien, 
sondern  meist  an  den  nördlichen,  nordöstiicihen  und  östlichen  Gestaden, 
am  reiclilichsten  am  NordostLmde  und  an  den  Sieben  Inseln.  Ein 
Thcil  davon  besteht  aus  Flosshölzem  von  den  Lofoten,  ist  also  nor- 
wegischer Abkunft;  hingegen  entdeckte  Tor  eil  bei  Shoal  Point  (da« 
westlichste  Cap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibproducten  eine  wohl- 
erhaltene Bohne  von  Entada  gigalobium,  eine  wostindiselie  Httlsenfirucfat 
Bis  zuidiesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaubt,  daran  zu  zwei- 
feby  dass  die  waime  Strömung  lAngs  der  West*  und  Kordkttste  von 
Spitzbergen,  die  me  tiefe  Gasse  bis  über  den  80.  Breitengrad  in  den 
Eismantel  des  Nordpok  hineinleekt,  wirklich  ans  den  westindischen 
Qem^lssem  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugniss  dafUr, 
dass  der  wahrhaftige  (iolfstrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zelm  geo- 
graphische Grade  naiiert^).  Vielleicht  riUireii  die  Stücke  Bimsstein, 
welche  unter  dem  Spitzbirgen'schen  Treibholz  vorkommen,  von  einem 
antillischen  oder  mittelamerikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  öeelahrt 
isländischen  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nicht  günstig. 

Das  massenhaft  Auftreten  der  Treibproducte  an  der  Nordostseite 
Spitzbei^n's  hatte  schon  früher  auf  den  Gedanken  geleitet,  dass  sich 
hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Aequatorialstrom  trifft;  sammelt  sich 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stellen,  an  denen  sich  zwei  derartige  Strömungen  begegnen!  Jene  An- 
nahme gewann  an  Glaubwürdigkeit ,  seitdem  man  beobachtete,  dass 
sich  ostwürts  nur  bis  zu  Cap  Wrede,  einem  der  nordöstlichsten  Caps 
Spitzbergens,  norwegische  Schifiergeräthschaften  voi-ümden,  während 

*)  Die  Pflanzenwelt  Norwegen*«.  Christiaaia  1873.  S.  8t. 
*)  Proceedings  of  the  B.  Oeogr.  Sode^.  Vol.  ZVIII  (1874),  S.  374. 
*)  O.  Torellund  A.  £.  Nordenskiöld,  Die  schwedischen  ExpeditSoaen 
nach  Spitzbergen  und  Biren-Eiland.  S.  171. 
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es  doch  weiter  nach  Osten  und  Süden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
rauthung  aus,  dass  der  Golfstrom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelangt, 
dan  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  aibirischen  Flüsse  erreicht 
werden.  Nun  haben  die  Schweden  yon  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
lieimgebraoht;  dasselbe  wurde  Ton  J.  G.  Agardh  genau  untennicht, 
and  6B  bat  rieh  mit  unbestreitbarer  Gtowissheit  eigeben,  daas  ea  vor- 
waffmeue  der  aibiriflcben  Larix  angehört  ffierana  aber  geht  herror, 
din  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  Ton  Spitabeigen  das  Meer 
im  Sommer 'offen  sebi  muss,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jcnissei  oder  der  Lena  in's  Eismeer  geti*agen  wird,  nach  Spitz- 
bergen seinen  Weg  nehmen  kann  \).  Wir  erkennen  liit  raus  die  Exi- 
^tenz  eines  Polarstroms  nördHch  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
imzweifelhaften  Spuren  einer  wannen  Strömung,  welche  hier  ein  hoch- 
aorrlisches  Meereegebiet  offen  hält 

Gestehen  wir  nach  alledem  dem  GK>l&trom  eine  grosse  Macht- 
iphlie  au,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
^■^ff^^^""C  Wie  nftmlich  der  GoUstrom  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt  |  so  ändert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiennity  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet  Der 
Golfstrom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
Iiohf-ren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Wint»T  si'heint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  V.  F r  e  e  (l  e n  ^ )  mit  Recht  daraus  schliesst,  dass  bei  Cap  Lookout  (Süd- 
spitze  von  »Spitzbergen)  die  mittleren  Monatstemperaturen  flir  November 
—  10  0  c.,  für  Deceraber  — 15  fUr  Januar  —  13»  ^  «  C.  sind ;  rie  alle 
sind  zu  niedrig,  ab  dass  in  wesdicher  Nähe  noch  die  See  mit  warmem 
Golfwasser  &berflutliet  sein  könnte,  wtthrend  doch  auf  der  weiter  sOd- 
wfirts  gelegenen  Bären-Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gearbeitet 
werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen  Kliste  ein  Winter 
hemcht  wie  in  St  Johns  auf  Neu-Fundland ,  welches  auf  demselben 
Breilenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20  ^  südlicher  liegt  als 
Haniinerfe-st.  Die  mittlere  Januartemperatur  diis  letzteren  Platzes  ist 
sogar  so  hoch  wie  die  von  Halifax ,  welches  dieselbe  nördliche  Breite 
bat  Mrie  Genua.  Im  W  inter  gelangt  also  das  Golfwfisser  nicht  melir 
bis  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  Bären-Insel.  Auch  erreicht  der 
nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  höherer  Temperatur 
da»  Sibirische  Meer,  sondern  erstirbt  in  der  Mitte  des  W^ges  zwischen 

*)  Treibhölzer  aus  Sibirien ,  insbeBondcrn  Larix  sibiricu ,  Picea  obovata, 
Alnus  incana  und  Populus  tremula.  Bind  sogar  au  der  OstkÜBte  Urüulaud's 
lienilich  häufig. 

*)  Petermanu's  Mittbeiluagen  1869,  S.  2U9. 
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dem  europäischen  Nordcap  und  Nowaja  Semlja.  Ein  Blick  auf  Pete r- 
inanu's  Karten  Nr.  XII  und  XIII  in  den  Mittheiliiii^en  von  1870  (der 
Golfstrom  im  .liili  und  im  Januar)  lässt  uns  diesen  Wei'hsel  sofort  er- 
kennen. Im  Juli  wie  Januar  repriiseiitirt  etwa  die  IsotheruK^  von 
2**  H.  (2^'^^  C.)  die  PoLir^^renze  des  (ioltstromes.  Während  nun  die- 
selbe im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbergen  mn  ein  Beträcht- 
liches den  80.  Breitengrad  überschreitet  und  auch  zwischen  SpitzW  rgen 
ttnd  Nowaja  Semlja  einen  Arm  nach  Noi*dosten  tief  in  das  nördliche 
Eismeer  hineinsendet,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den  islilndischen 
Küsten  nur  bis  Reykjavik ,  zwischen  Spitzbeigen  imd  dem  Nordcap 
kaum  bis  zur  Bttren-Inael  (74Vi^  n*  Br.),  und  im  Nordosten  endet  sie 
bereits  in  der  Mtfce  des  W^ges  zwischen  dem  Nordcap  und  Nowaja 
Semlja. 

Die  erwähnten  beiden  Bflder  des  GK>]£BtromeB  zeigen  übrigens  auch 
noch  einen  anderen  scharf  ausgeprägten  Gegensatz.  Auf  der  Jnlikarte 

greifen  wir  gleichsam  mit  Händen  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
Ktiste  von  Labrador  seine  Eis])erge  liinabflutliet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbst  über  Neu-Fundland  hinaus  in  den  Golfstrom  einbricht. 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  Ströme  entgegen,  welche  an  der 
Ostküste  (Jrönland's  und  Spitzbergen  s  licrabziejjen  und  dem  Golfstrom 
in  die  Flanke  tiiUen.  Im  Winter  ist  dieser  Stoss,  wie  der  kaum  ge- 
störte Lauf  der  Isothermen  bekundet,  viel  weniger  kniftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  sdnen  Grund  hat,  dass  sich  dann  das  Polareis  an  den 
arktisciien  Küsten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Süden  treibt,  weshalb  der  GoUstrom  an  den  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zu  entfidten  Termag  als 
im  Sommer.  Den  schlagendsten  Beweis  dafilr,  dass  die  Polantrttme 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zuittckhahen, 
fielert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Neu-Fundland  Ton  W.  O. 
Redfieldy  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zu- 
sammengestellt Unter  100  darauf  verzeichneten  Befunden  kam<m 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  übrigen  13  auf  den 
März  7,  auf  den  August  1^,  auf  deu  Februar  2  und  auf  den  Januar  1, 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  Octolur,  November, 
December.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibeis  üst 
gänzlich. 

Wie  schon  mehrfach  angedeutet,  sind  es  drei  arktische  Strömungen^ 
welche  mit  dem  Golflrtrom  unablässig  um  die  Herrschaft  ringen:  die 
Labradorström ungy  die  durch  die  fiaffin-Bay  und  Davis-Strasse 

Zaitseiirift  für  allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1859.  Neue  Felge.  Bd. 
VI,  Tafel  fl. 
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ihren  nimmt  und  bei  Nen-FoncUand  gegen  den  Qol6trom  ein- 
bricht,  die  OstgrOnländische,  welche  am  Oetnnde  GrOiriand's 
▼orttber  führt,  nnd  der  Bären-Ineel-Strom,  der  die  OBtktMe 
Spitzbergen's  nmflndiet  nnd  zwischen  den  SttdhOmem  dieser  Intel- 

griip[)e  und  der  Bären-Iiwel  nach  Südwest  vordringt.   Von  diesen  drei 

Strömunj^iTi  hat  dir  letztere  die  jj:erin^ste  Wichtif^kcit :  es  sind  also  ini 
Wesen t Hellen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  liüeken  das  Polareis  nach 
dem  Süden  transportirt  wird.  Doeh  wäre  es  ein  Irrthuni  zu  erlauben, 
dass  d;is  alljührlich  durch  die  Polarström<'  verfrachtete  Eis  die  Ge- 
sanimtheit  des  in  dem  nördlichen  Polar  hecken  vorhandenen  Eises  sei. 
Vielmehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Tiieii  desselben,  was  C.  Börgen^) 
durch  folgende  Bechnung  khur  erwiesen  hat 

Das  nördliche  Polarbecken  (nach  Borgen  der  Baum  innerhalb 
des  70.  Grades  n.  Br.)  umfiisst  nach  Abeug  der  bekannten  Lftndsr- 
massen  und  einer  Fläche  von  39  000  geogr.  QuadratmeQen,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ei^essenden  warmen  Strömungen 

repräsentiren,  noch  ein  Areal  Tön  196  200  ^eogr.  Quadratmeilen.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  Ostgrönländischen  Strömun;?  betrug  etwa 
riOO  S^vmeilen  (=  150  geogi\  Meilen)  und  ihre  tilgliche  Drift^eschwn- 
digkeit  c.  4  Seemeilen.  Ferner  wurde  angenommen,  diiss  die  Sonniier- 
wäniie  (=  1,5"  Ii.  oder  1,875 "C,  eine  oÜenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stande  sei,  eine  0,54  Mete*r  mächtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
dass  sich  im  Winter  eine  solche  von  2  Bieter  Dicke  bilde.  Endlieh 
setzt  Börgen  voraus,  dass  die  Strömung  nur  -/-,  Jahi*  (beinahe  5  Mo- 
nate) dauert,  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  Strömung  frei 
gewordenen  Flächen  sofort  wieder  mit  £is  Überziehen,  und  da&s  V»  der 
Eisfläche  durch  die  aerstOrenden  Wirkungen  der  Stttnne  vom  Eise  be- 
freit  werde.  Das  Eigebniss  dieser  Bechnung  ist,  dass  im  Sommer  ein 
Areal  Ton  65  000  Qoadratmeilen  (7  mal  so  gross  als  das  Deutsdie  Beich) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grOsstentheils  entledigt,  dass 
aber  inmier  noch  %  des  Polarmeeres  seine  Eishttlle  bewahrt  Börgen 
erklärt  daher  ein  offenes^  schiffbares  Pokrmeer  für  ein  Ding,  das  dem 
Beiche  der  Phant<isie  angehört. 

Die  mfichtigen  ELsmassen,  welche  die  Polarmeere  alljiihrlich  nach 
iSOden  senden,  .sind  ülirigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  .sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berührt,  arbeitet  der  W^ellen- 
schlag  ununterbrochen,  die  Eiskante  zu  zertrümmern.  Di«-  so  ent- 
standenen Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
bei zu  bemerken,  dass  dieselben  kein  Seesalz  enthalten;  viebnehr 

# 

Die  swcite  deutsche  Nordpolarfahrt  iu  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipsig  1874.  Bd.  J,  Abth.  3,  S.  629  ff.  und  Bd.  II,  Abth.  4,      684  ff. 
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fldieidet  sich  beim  EiBtarren  das  Salz  aus.  Dasselbe  bleibt  also  im 
ungefrorenen  Waner  zurück  und  verzögert  so  den  Process  des  Ge- 
fiierens  nacb  unten.  Andere  Eisberge,  welche  im  Ocean  mnherirrcn, 
stammen  von  den  Qietachem  des  FestlandeB,  haben  also  von  Haus 
ans  nichts  mit  dem  Ocean  m  sdiaflfen.  Eine  Brutstätte  denrtiger 
Eismassen  ist  insbesondere  die  Wes&fiste  GbOnland's.  Mächtige  Glet- 
scher steigen  hier  bis  zur  Etlste  herab  und  erfüllen  die  tiefen  Fjorde 
mit  Gletschereis.  Sobald  der  Sonmier  beginnt,  werden  diejenigen  Theüe 
der  Gletscher,  welche  in  das  Meer  hineinragen,  von  den  Wellen  unter- 
graben und  stürzen  mit  furchtbarem  Getöse  hinab,  in  dem  schäumen- 
den Wasser  sich  schaukelnd,  bis  sie  das  Gleichgewicht  gtnvinnen, 
worauf"  sie,  von  Winden  uii<l  Ströumngen  getrieben,  meist  südwärts 
wandern.  Nur  selten  stellen  die  Eisschollen  ebene  EisHiitlun  dar; 
vielmelir  w<Tden  sie  durch  Wellenscliliig  und  Sturm  liäuiig  so  zu- 
sammengestaut ,  dass  sehr  oft  eine  vorher  glatt  verlauieude  .Eisdecke 
zu  einem  chaotischen  Trümmerhaufen  sich  umgestaltet 

In  einzelnen  Fällen  halx^n  die  Eisberge  einen  Umfang  von  meh- 
reren engl.  Meilen ;  auch  ist  ihre  Stärke  nicht  selten  eine  ausserordent- 
lich bedeutende.  Da  die  Eisbeige  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter 
ttber  den  Meeresspiegel  sich  erheben  i),  das  Gewicht  des  Eises  aber  eu 
dem  des  Seewassers  sich  wie  8:9  verhält,  so  ergiebt  sich  nach  einem 
bekannten  hydrostatischen  Gesetze^  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
480  bis  720  Metern  unter  die  Meeresfliche  hinabieichen«  Nur  ans 
der  ansehnlichen  llßkshtigkeit  der  Eismassen  lässt  es  sich  erklären,  dass 
sich  dieselben  öfter  trotz  Widerstand  leistender  Winde  und  Meeres- 
strömungen nacli  Süden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrem 
Fusse  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisberg  mit  sich 
führt  und  ihn  so  kräftig  vorwärts  drängt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  p'gen  eine  widrige  Oberflächenströmung  noch  mit  Allgewalt  gleich- 
mässig  fortschrei t(m  und  sich  wie  ein  PÜug  durch  die  dünnen  Pack- 
^smassen  einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  (Trenze  dieser  Treibeismassen  liegt  nicht  in  allen  Jahreszeiten 
an  gleicher  Stelle;  sie  oscillii*t  vielmehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  Strömungen.  So  läuft  die  Oslgrenze  des  Folareises,  wdches 
die  OslgrOnländische  StrOmung  sttdwärts  trägt,  im  FrOhjahr  etwa  von 
der  Mitte  Island's  ttber  Jan  Mayen  nach  dem  Sddende  Spitzbeigen's ;  hin- 
gegen rttckt  diese  grosse  Eiskante,  offiBubar  in  Folge  kiä^gerer  Entfiütnng 
des  Gk>l&tromes,  im  Sommer  viel  näher  an  die  grOnländische  Ettste 
heran  und  stracht  etwa  in  "der  Richtung  vom  Westende  Isknd's  nach 
dem  Nordende  Spitzbergen's 

Gilbert' 8  Annalen,  Bd.  LXII  0819),  ö.  146  tf. 
^)  Die  zweite  deutscht'  Nordpolarfalirt  in  den  Jahren  1S69  und  1870. 
Bd.  I,  Abtb.  1,  S.  34  f.   Petermaun's  Mittheilungen  1877,  Taf.  X. 
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Wie  80  Tiele  meteorologuche  ProoesBe  ganz  eigenihlliiilichey  in 
ihren  eigentUchen  Ursachen  fbr  uns  uneigrttndbare  Sdiwankungen 
aseigen,  so  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Eisströme.  In 
einzeben  Jahren  findet  nSmlich,  offianhar  in  Folge  grösserer  som- 
merlicher Wärme  in  den  Polarräumen ,  ein  besonders  starker  Eis- 
gang statt.  So  hatte  Grönland  in  den  Jahren  1816  und  1817 
au.sscrgewöhnlieh  heisse  Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und 
Küstenstrecken  eisfrei,  die  seit  Mensclien^j;edenken  niemals  vom  Kisi; 
enthlösst  waren.  Da  gleichzeitig  auch  in  der  Davis  -  Strasse  «gewaltige 
Eismassen  südwärts  zogen,  so  ;,a'lang  es  damals  dem  En^liinder  .lohn 
Harro w,  seine  Landsleute  zu  neuen  kühnen  Fahrten  nach  der  nord- 
westlichen Pforte  Amerika's  zu  begeistern.  Wohl  fUnf  Jahre  lang  be- 
sass  die  Eisbewegung  so  grossartige  Dimensionen.  Damals  geschah  es 
auch|  dass  ansehnliche  Eisberge,  durch  Winde  oder  imtere  Strömungen 
getrieben,  in  wdche  sie  mit  ihrem  Fusse  hinabreichten,  den  Floridastrom 
tlberechxitten.  Bemeikenswerth  sind  besonders  die  Berichte  der  Zet- 
tnngen  in  Havana  vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  ,,Seit  mehreren 
Bfonaten  haben  wir  in  den  westindischen  Glewässem  ein  grosses 
Naturwunder.  Ungeheure  Massen  Eises,  die  seit  2  bis  8  Jahren 
in  dem  Atlantischen  Ooean  ungewöhnlich  häufig  waren,  ^j^  bis  '4 
Meilen  im  Umfang,  60  bis  90  Meter  über  den  Spiegel  des  Mwres 
emporragend,  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  unseren  Küsten  er- 
schienen"* ^j. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  noch,  dass  bei  CSap  Farewell 
(an  der  Sttdspitze  Grönland's)  die  Ostgrönländische  StrOmung  in  die 
Davis-Straase  einbi^  und  unter  62  und  63*^  n.  Br.  quer  Uber  die 
Davis-Strasse  ihren  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aus  der  Baffin-Bay  kommenden  Labrador-Strtf mung  zu  vereinigen. 
So  wandern  die  uqgehenren  Eismassen  aweier  bedeutenden  polaren 
Strömungen  gemefnaam  nach  Süden,  ungefldir  Ins  sum  45.  Gb«d  n.  Br. 
Hier  treffen  sie  auf  den  Floridastrora  und  werden  von  dessen  warmen 
Wassern  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tnigenen  Erd-  und  Steinmassen  zu  Hoden  (natürlich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  betheiligt,  welclie  Gletsclierfragmente  sind),  so  dass 
die  Bank  von  Neu-Fundland  eine  grönländische  Schutt-iblagerung  ge- 
nannt werden  darf.  Daher  bezeichnen  Untiefen  die  Berührungsstelle 
der  beiden  yerschieden  tcmperirten  Strömungen.  Die  schmackhaften 
Fische  der  ark^schen  Gewässer  gehen  nur  bis  hierher  nach  Süden; 
sie  scheuen  vor  dem  warmen  Floridastrom  wie  vor  einer  Flammen- 

')  JL  £.  Scbmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1860.  S.  252. 
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barri^  asiurttcky  weshalb  sie  auf  der  Bank  von  Neu-Fondknd  in  >o 

reicher  Menge  «^efanj^en  werden. 

üebrigens  endet  hier  dir  kalte  Labradorströraung  nieht  völlig; 
vielmehr  bewegt  sich  ein  sclnnaler  Arm,  der  „CJold  Wall"  der  Ameri- 
kaner, zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  w^ter  nach  Südwesten,  während  ein  anderer  Theil  ibres  Was- 
sers unter  den  Floridastrom  hinabtaucht 

Im  Veri^eich  zu  den  Strömungen  des  nordatlantischen  Beckens 

sind  die  der  übri^^eii  oceanischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsiclitlich  der  letzteren  mit  einer  gedrängten 
Darstellung. 

Die  südliche  Aequatorialströmung  theilt  sich,  wie  bereite 
oben  erwähnt  worden  ist,  an  der  Ostküste  Südanierika's,  bei  Cap  San 
Roque,  in  zwei  Anne,  yon  denen  der  eine  die  Kordosiküste  Bnisilkn's 
begleitet  und  hierauf  in  das  Oaraibische  Meer  dndringt,  wfihrend  der 
andere  nach  Südwesten  seinen  Weg  nimmt  und  als  Brasilianischer 
Strom  der  OstkOste  Sfidamerika's  folgt  Ein  schwttcherGr  Zweig  des- 
selben beharrt  in  dieser  Richtung  nicht  bloss  bis  zur  Südspitze  des 
.siidanierikaiiiöchtn  Contiiientä,  süiidern  ergiesst  sieh  sogar,  zwischen 
der  ptitagonisehen  IvUst«'  und  den  Falklandsinseln  eine  Sehw(Mikung 
Qiäuch  Südost  vollziehend,  in  die  antarktischen  Meeresgebiete.  Der 
Haupttlieil  der  Brasüiauiachen  Strömung  hingegen  biegt  etwa  unter 
35"  s.  Br.  nach  Osten  um  luid  durchschreitet  als  Südatlantiscber 
Verbindungsstrom  den  Atlantischen  Ooean,  um  sich  hierauf  sn 
der  Stidspitze  von  Afrika  als  Benguela-Strom  wieder  nach  Norden 
zu  wenden,  Ist  der  BrasOianisdie  Strom,  wie  ein  Blick  auf  die  Kaitsn 
der  Ifeeresisothennen  (Fig.  4  und  5)  lehrt,  als  ein  entschieden  warmer 
Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der  Benguela-Strom  mit  gleichem  Rechte 
als  ein  kalter;  denn  er  veranlasst  in  deiasellx'n  Ma.sse  eine  Wölbung 
der  Isothermen  nach  Norden,  wie  der  Bra.silianiselie  Strom  nach  Süden. 
Der  Benguela-Strom  ist  übrigens  nieht  eine  eintaehe  Fortsetzung  der 
südatlantisdien  Yerbindungsströmuug;  vielmehr  empfängt  er  seine 
kalten  Wasser  zum  p*össten  Theil  aus  der  antarktischen  Drif^trömung, 
mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Caplandes  vereinigt  Der  Ben- 
guela-Strom verlAsst  die  Kttsten  Afrika's  erst  bei  Gap  Lopez,  wo  er  in 
die  sttdUche  AequatoiialstrOmung  antritt 

Demnach  Hiidet  im  südatlantisehen  Becken  ein  ähnlicher  Kreis- 
laut des  W;uss<  rs  stiiU  wie  im  nonladantischen.  Nur  bewegen  sich  die 
Strönumgen  bciih  r  nieht  in  gleichem  Sinne.  In  dle.sem  entsprechen 
sie  dem  Gang  eines  Uhrzeigers;  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gerade  die 
umgekehrte. 
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2.  Die  Strömungen  des  Stillen  Oceans.  Wieimatlantiflclien 
Becken,  so  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Aequatorialströmen, 
wdcbe  von  Ost  nach  West  ziehen,  und  t  iner  zwischen  beide  keilartig 
eingeschalteten  äquatorialen  (legen Strömung,  die  wir  re<'lit  gut 
mit  der  Ouinea-Strömung  vergleieh«'n  können.  Auch  erscheinen  sie  siininit- 
hcli  wie  im  Adantiselu  n  Ocean  hetrilelidieh  nach  Norden  verschoben;  denn 
die  nördliche  AtHiuatorialströmuiii^  ertuUt  ungefiihr  den  Kaum  zwischen 
dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Hr.,  wälirend  die 
südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  ßr.  nach  Norden 
rückt.  Der  Sudrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  östlichen 
Hälfte  des  Oceans,  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.;  es  ist  demnach  die 
sUdpacifiache  Aequatorialströmung  der  nördlichen  an  Breite  bedeutend 
ttbölegen.  Die  äquatoriale  Gegenströmnng  gehört,  wie  im  AtJantischen 
Ocean,  ganz  der  nördlichen  Hemisphtfre  an. 

Die  nördliche  Aeqnatorialströmnng  wendet  sich,  an  den  Ktlsten 
der  Philippinen  und  Formosa's  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht die  wichtigste  aller  padfisehen  Strömungen:  der  Kuro  Siwo, 
d.h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner  tief 
dnidvelblaueu  Farbe,  die  sich  auft'allend  von  der  des  übrigen  Meerwassers 
uiiter.sclieidft).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen  fseharf  be- 
grenzten Ufern  geht  er  raschen  üiufes  im  Osten  von  Formosa  vor- 
Uber. Hierauf  erweitert  er  sich,  die  LiU-Kiu-Insehi  umhüllend,  t^lcher- 
artig  imd  bespiüt,  beständig  nach  Nordost  gerichtet,  die  OstkUsten  von 
Japan.  Einen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Broughton-  und  Krusenstem-Strasse  in  das  Japanische  Meer;  doch  ge- 
lingt es  demsellx  n,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru-  und  La-Perouse- 
Strasse  zu  entweichen  und  sich  wieder  mit  dem  Hauptarme  zu  ver- 
einigen. Oesdich  Ton  Japan  1^  dieser  tttglich  einen  yon  32  See- 
meOen  (»  8  geogr.  Mdlen)  zurück  und  gewinnt  zu^^ch  eine  Brette 
Ton  mehr  ab  400  SeemeQen  (=  100  geogr.  Meilen).  Auch  fernerhin 
wächst  er  nach  Kordosten  hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber 
an  Tiefe  wie  an  Schnelligkeit  ab.  Et\va  unter  dem  ')().  (!rad  u.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  iius  dem  Ikrings-Mecre  koniniende  kalte 
Strömung.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  so  mäeiitig  wie  die  Labrador- 
Strr)mung  des  Atlantischen  Oce^ms ,  da  ja  die  seichte  Berings  -  Strasse 
nur  einen  iiusserst  beschränkten  Zufluss  arktischen  Wa-ssers  gcstjittet; 
auch  bringt  sie  nur  selten  Treibeis  bis  an  jene  Berührungsstelle  herab. 
Und  doch  veranlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Stnimnng  nicht 
bloss  permanente  und  dichte  Nebel,  sondern  hat  auch  eine  Theilung 
des  Stromes  in  mehrere  Anne  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam- 
tschatka-Strom, fliesst  an  derOstseite  der  Hallnnsel  Kamtsdiatka 
▼orOber,  um  sich  durch  die  Berings -Straase  in  das  nördliche  Eismeer 
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SU  ei^gieBsen;  wahnchemfich  wendet  er  sich  dann  nach  der  amerika- 
nischen Nordkttste,  wofür  nicht  bloss  theoretische  Gründe  sprechen, 
sondern  auch  die  Thatsache,  dass  sich  dort  häufig  angeschwemmtes 
Holz  vorfindet,  welches  an  der  benachbarten  asiatischen  Küste  sehr 
selten  ist.  Bei  der  Laurenz-Insel  (slidlich  der  Bcrings-Strasse)  zweigt 
sich  von  der  Kamtschatka- Strönmng  wieder  ein  kleiner  SSeitenami  nach 
Osten  aby  bie^  dann  nach  Süden  und  ^^Udwesten  um  und  fUhrt  den 
Bewohnern  der  baumlosen  Aleuten  das  ^hiterial  zu  ihi*en  Fischer-  und 
Haui^geräthen  an.  Der  Hauptarm  des  Kuro  Siwo  aber  achratet^  dea 
weiten  Qaum  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erflülend,  von  Weit 
nach  Ost  quer  über  den  StQlen  Ocean  nach  der  Westküste  Nord- 
amerika's,  durch  welche  er  nach  Südosten  abgelenkt  wird.  So  ge- 
langen seine  Wasser  ^^^eder  in  die  nördliche  Aequatorialströmung  zu- 
rück. Niu*  ein  kleinerer  Seitenzweig  dieser  rücklaufenden  Strömung,  die 
Mexicanische  Küstenströmung,  zeigt  insofern  eine  UnregehnUssig- 
keit  in  diesem  Circulationssystem ,  jUs  seine  Wasscrbewt^gung  zwar 
vom  December  bis  April  nach  Südosten  gerichtet  ist,  vom  ^lai  bis 
Deoember  jedoch  mit  dem  Winde  in  die  mtgegengesetzte  Bichtoog 
umsddfigt. 

Die  höchste  Temperatur  des  Kuro  Siwo  beträgt  (bei  Formosa) 
26^  C;  in  der  Brote  von  Jede  ist  seine  Wärme  noch  um  c.  5^0. 

hölicr  als  die  des  benachbarten  (.)eeans.  Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 
Zweifel  t'ine  ganz  ansehnliche-,  denn  sämmtliche  submarine  Isothermen 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  Fhiche  tief  hinab  (so  östlich 
von  Je<io  die  Isotherme  von  2,5^  C.  von  700  zu  mehr  als  1000  Fa- 
den Tiefe)').  Ihm  verdanken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Klima; 
ebenso  erwftrmt  er  den  südlichen  Theil  von  Kamtschatka,  sowie  die 
Westküsten  von  Kordamerika;  noch  imPuget'Sunde  (Territorium  Wa- 
shmgton,  unter  48^  n.Br.)  bewirkt  er  Wintertemperatureny  bei  denen 
sich  nur  selten  ein  SchneefoO  ereignen  kann. 

Ausser  der  schwachen,  aus  der  Bering.s-Strasse  kommenden  kalten 
Sti'ömung  begeji^et  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwa>  kräftigertm,  welche 
aus  dem  Ochotskischen  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstätte  der  Eisberge 
im  nr)rdhchen  Theile  des  Grossen  Oceans,  hervortritt  Durch  drei  ver- 
schiedene Strassen  (die  Tatarische  Str.,  die  La -Perouse- Str.  und  'lic 
Tsugaiu-Str.)  dringt  der  Ochotskische  Strom  in  das  Japanische  Meer 
ein,  fliesst  hart  an  der  Küste  der  Mandschurei  und  der  Halbinsel  Kores 
vorüber,  durchschnddet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet  hierauf  die 
OstkOsten  Ghina*s  und  passirt  endlfeh  noch  die  FoJdan-Strasse  (zwischen 

«)  Vgl  den  Qaenchnitt  auf  Plate  18  io  J.  J.  Wild«  ThalasM.  Lon- 
don 1877. 
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dem  Festknde  imd  der  loael  FonnoBaX  bo  dau  Formosa  im  Osten  von 
einem  warmen,  nordwärts  eOenden,  im  Westen  yon  einem  kalten,  sttdwärts 
sich  ei]gies8enden  Strome  besplllt  wird.  So  gerioge  Bedeutung  auch 
an  und  fibr  sich  der  OchotskiBche  Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalh 
wichtig,  weil  er  die  delicatesten  Fische  südwärts  entführt  und  zwar  his 
an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mit  dem  warmen  Kuro  Siwo  berülirt. 
Hif-r  linden  sieli  die  aiisgedrlmten  und  erji^iebi^'en  japanischen  Fische- 
reien, die  an  W  ichtigkeit  denen  der  neui'imdländischen  Bank  kaum 
nachstehen. 

Nach  alledem  weisen  die  Strömungen  des  noixiatlantischen  und 
nordpaci tischen  Beckens  zahlreiche  verwandtschafUiche  ZUge  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercirculation  in  demselben  Sinne;  auch 
omschliesst  dieselbe  im  nordp<iGifischen  Becken  eine  der  atlantischen 
Sargassowiese  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
Reichen  die  beiden  Hauptstiömungen  der  genannten  Meefestibeile,  der 
Golfttrom  und  der  Kuro  Siwo,  einander  wie  ein  paar  Gesdiwister. 
Namentlich  gilt  dies  hinsichdich  ihrer  Richtung,  ihrer  flHchenurtigen  Er- 
weiterung nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Temperaturen  und  ihrer  tief- 
falanen  Farbe.  Femer  senden  beide  Seitenanne  und  mit  ihnen  sttd* 
ländische  Treibproducte  bis  in  das  Polarmeer,  und  endlich  werden 
beide  durch  kalte  Strömungen  von  den  westlichen  Wandungen  der 
beiden  Oceane  gescliieden. 

Die  südliche  Aequatorial Strömung  des  Stillen  Oceans  ent- 
faltet sich  nur  in  ihrem  östlichen  Theile  in  normaler  Weise.  Im 
W  esten  der  Tuamotu  -  Inseln  seheint  ihre  Kratit  ^^ehrochen  zu  sein; 
denn  sie  theilt  sich  hier,  vielleicht  diu^ch  die  zaldlosen  Insebschwärme, 
noch  mehr  aber  jedenfalls  durch  die  wechselnden  Monsune  in  ihrer 
Entwicklung  gehemmt,  in  mehrere  schwächere  Arme.  Von  ihnen  um- 
kreist der  ntirdUche^  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem 
Bogen  die  ostpolynesische  Inselwelt,  während  der  kleinere  sadliche 
Arm  etwa  unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  Ton  Ost  nach  West 
quer  Uber  den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  bei  den  Tubuai- 
inaeln  einen  Zweig  nach  dea  Ostküsten  von  Neuseeland  sendet  Die 
Wasser  des  nördlichen  Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inselmeere  des 
Monsun-Gebietes  ;^össtentheils  zum  Stillstand.  Der  sttdliche  Arm 
schickt  einen  Zweiu  durch  die  Koralh  n-See  nach  der  Südküste  von 
Neu-Chünea,  sowie  einen  an<leren,  die  Ostaustral-Strömung,  nach 
der  Ustktiste  von  Neu-IIolland,  an  welcher  diese  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Süd  vorüherfliesst,  um  dann  nach  Osten  urazuhiegen  und 
an  der  Westküste  Neusecland's  zu  enden.  Ebenso  wendet  sicii  jener 
Seitenstrom,  weicher  sich  von  den  Tubuai  -  Inseln  nach  der  Ostküste 
Neuseeland's  bewegt,  unter  dem  50.  Grad  s.  Br.  nach  Osten  und  lenkt 
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schliesslich  in  rlie  Gewässer  der  aus  dem  südlichen  Eismeere  kommea- 
den  antarktischen  DriftstrOmu^g  ein. 

Diese  letztere  erMt  imter  dem  00,  Grad  s.  Br.  den  weiten  Baum 
zwischen  dem  100.  mid  160.  Giad  w.  L.  y.  Gr.   Von  Südwest  her 
konmiend  trifft  sie  ungefidir  zwiBcben  dem  40.  mid  50.  Glrad  s.  Br. 
auf  die  patagoniscfaen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nach 
Nord  wie  nach  Süd  ausweicht,  in  sswei  Arme.   Der  dne  zieht  ab 
Cap-Hoorn-Strömung  südwärts  und  dringt  jenseits  des  Feuer- 
landes in  den  Atlantisclicii  (Jean  ein;  der  andere  hingegen  begleitet 
nach  Kord  hin  die  l  •ter  de^  südameri Iranischen  ( Vjntincnte.s.   Der  letz- 
tere Arm  wird  auf  unseixjn  Karten  gewöhnlich  als  Peruanischer  ^ 
Strom  bezeichnet  \).    Bis  zur  Parifia-Spitze  fUhrt  sein  Lauf  dicht  an 
der  südamerikanischen  Westküste  hin;  hierauftritt  er,  nach  Nordwesten  | 
und  Westen  fortschreitend  und  an  Breite  mehr  und  mehr  wachsend»  | 
in  die  sttdUdie  AequatorialstrOmung  ein.  Der  Peruanische  Strom  ist 
ein  ausgesprochen  kalter  Strom.  Unter  dem  Wendekreise  hat  er  nur  ^ 
eine  durchschmttfiche  Wftrme  von  16  bis  17^      während  der  offene 
Oceiin  sonst  unter  gleicher  Breite  eine  mittlere  Teni])eratur  von  23  C.  | 
aufweist.    Selbst  bei  den  Galapagos  raaclit  di«  se  Ditfcrenz  immer  noch  ' 
gegen  5  ®  C.  aus.   Ein  Blick  auf  unsere  Karten  der  Meerestemperaturen 
(Fig.  4  und  5)  zeigt  uns  deuthch,  dass  es  einzig  die  kalte  Peiiianische 
Strömung  ist,  welche  die  Temperaturcurven  an  der  \A'estküst<'  iSüd- 
amerika's  tief  nach  dem  Aequator  hin  zurückdrängt.    8o  weicht  die  ' 
Isokryme    von  20  ^  C.  (die  Grenzisokiyme  für  die  Konllenzone)  Tom  I 
25.  Grad  b.  Br.  bis  über  den  Aequator,  nämlich  bis  zum  8.  Grad  n. 
Br.  zurück  (s.  Fig.  5).  Da  die  tttgliche  Gesdiwindigkdt  der  Perua- 
nischen Strömung  12  bb  15  Seemeilen  beträgt,  so  fördert  sie  die  , 
Küstenfahrten  nach  Norden  in  ausserordentlicher  Weise,  während  sie 
diejenigen  nacli  Süden  ebenso  >v\ii'  hemmt.    In  gleicher  Weise  wie  die 
Bank  von  Neu  -  P^'undland  und  die  ja)tanis(  hen  Küsten  sind  auch  die 
Meeresgebietc  zwischen  den  Galapagos  -  Inseln  und  Peru  das  l'aradiei 
aller  Fischesser. 

3.   Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.    In  dem 

^)  Vielfach  wird  ihr  auch  der  Marne  Hamboldts-Strömnng  beigelegt  Wie 
wenig  man  Iderza  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A  t.  Humboldt*!: 
„Ebenso  protestirc  ich  (auch  allenfalls  öffentUch)  gegen  all*<  „Hainboldt*sehe 

Strömung."  ....  Die  Strömtmg  war  3üü  Jahre  vor  mir  alh  n  Fischerjungen  von 
Chili  lus  PaytÄ  bekannt  ;  ich  habe  hloss  das  VordiiMist,  die  Temperatur  des 
strt 'inenden  Was^sors  zuerst  ^^cniesseii  zu  haben."  (liiiefweelisel  A.  v.  Hum- 
boldt \s  mit  Heinrich  Berg  haus.    Leipzig  1S6.<.    Hd.  II,  .S.  2S4  f.) 

^)  Unter  Isokrynien  vcisti  ht  man  JLiuieUi  weiche  die  Temperatur  im  käl- 
testen Monat  des  Jahres  angeben. 
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oAidficheiL  Theile  des  Indischea  Ooeans,  nämlich  im  Bengalischen  und 
Änbndien  MeerbtiMn,  bewirken  die  Monsane  periodische  Driftstr5- 

mangen;  südlich  vom  5.  Grad  s.  Br.  hingegen  findet  sich  ein  ähn- 
liches Circulationssystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  l^ecken 
der  südUchen  Hemisphäre.  In  der  Gegend  der  Keeling- Inseln  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  Aequatoria Istrom  ein 
(es  giebt  hier  nur  einen,  da  der  nördliche  Aequatorialstrom  fehlt) 
und  gebty  immer  in  derselben  Breite  verharrend^  genau  in  der  Rich- 
tiiDg  von  Ost  nach  West  qner  ttber  den  Indischen  Ocean.  Oestlich 
m  Madagaskar,  in  der  Nähe  der  Maskarenen,  erwtttert  er  sich  fiUiher- 
trt^  und  theilt  sich  hieraaf  in  drei  Arme.  Der  eine  derselben  wendet 
äcfa  nach  Norden  und  fliesst  (wenigstens  während  unseres  Sommers) 
iwischen  0  und  4**  8.  Br.  von  West  nach  Ost  über  den  Indischen 
Ocean  zurück,  um  an  der  ( )st8eite  desselben  wieder  in  den  Aequatorial- 
iteom  zurückzukehren.  Er  rej)r;isentirt  gewissermasseu,  wenn  auch  nur 
unvollkommen,  die  iuj  uatoriale  Ge^^  enströmung  des  Indischen 
Oceans.  Die  anderen  beiden  Arme  umscldiessen  im  Westen  und  Osten 
Insel  Madagaskar.  Während  der  nördhche  dieser  beiden  Arme 
ak  Mozambiqne-Strom  den  Canai  gleichen  Namens  passirt  und, 
M  in  unmittelbarer  Nähe  der  afrikanischen  Küste,  bis  zur  Sudsptae 
Afrika's  vordringt,  gelangt  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Bediten  lassend,  auf  directem  Wege  eben&Os  jiaoh  den  Kttsten  des 
Oaplandes,  wo  sich  beide  vereinigen.  Südlich  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Grad  s.  Br. )  biegt  diese  wanne  Stnuiumg  nach  Osten 
um,  sehreitet  quer  über  den  j^anzen  Indischen  <  )cean  bis  zur  West- 
seite Allstrai i«*n"s,  sendet  jedoch  vorher,  etwa  unter  (jO '*  ö.  L.  v.  (4r.. 
einen  schwilcheren  Arm  wannen  ^^' assers  nach  der  Kc  r«,aielen  -  Insel 
und  weiter  südwärts  nn'tten  durch  die  kalte  antarktische  l^fiströmung, 
Ton  welcher  die  rückkufende  StrOmung  des  Indischen  Oceans  im  Sü- 
dm  breitet  wird.  Die  genannte  antarktische  DnftstrOmung  aber  be- 
wfgt  sich  von  West  und  Südwest  her  der  Südwestspitze  Australien's 
so.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als 
Westaustral  -  Strömung  der  Westküste  Australien's  folgt,  um 
dann  in  die  Aequatorialströmung  wieder  einzulenken,  wtthrend  der 
andere,  die  Südaustral  -  Strömun«^,  südlich  von  Australien  der 
Insel  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  und  Süden  derselben 
in  den  iStillen  Ocean  ergiesst. 

Auch  die  sUdhemisphilrischen  Oceane  zeigen  eine  Uberraschende 
Aehdichkeit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  vollzieht  sich  ein 
KreisUinf  in  g^dion  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
in  den  nordhemisphflrischen  Becken.   Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
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ihre  Aequatorialströmungen ,  sowie  ihre  rücklaufenden  Strömungen; 
zu  der  kalten  Peruanischen  Strömung  finden  wir  Nachbilder,  wenn 
auch  schwächlicherer  Art,  in  der  ßenguela-  und  Westauatral  -  8trö- 
mang,  und  ebenso  wiederholt  sich  die  wanne  Braaüianieche  Strö- 
mung in  der  Mozambique-  und  Ostaustral-Strt^mung.  £ine  genauere 
Erforschung  namentlich  auch  der  Untentröme,  ftbr  welche  bia  jetet 
nur  ein  äusserst  geringes  Material  -verli^,  dürfte  yieDeidit  snr  £r- 
kenntnisa  nodi  mandier  anderen  Analogien  ftüiren. 
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y.  Die  Theorien  der  Meeresströmungen. 


l^ur  mit  iniu  roiu  ^^'i(ler.str(•ben  begeben  wir  uns  aus  dun  Bereich 
-Li  der  Thats.ic'lien  hiniilirr  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
liinidjer  in  «  in  (  icbiet,  aiit'  welchem  sich  die  Ansehauun^^en  der  grössten 
Physiker  noch  unvcrniittelt  einander  gegenüber  stehen.  Es  kann  natür- 
lich nicht  unsere  Absiclit  sein,  hier  ein  Problem  zu  l<")sen,  welches  einem 
der  schwierigsten  Tlieile  der  theoretischen  Physik,  der  Hydrodynamik, 
angehört;  wir  werden  uns  vielmehr  bescheiden,  die  irichtigiitea  Theorin 
mitzutheilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hi<  rher  gehöriger  Fragen  darauf 
hingewieseD,  daas  die  Strömungen  des  Wasser  -  und  Luftoceans  genau 
denselben  Bildungsgeseteen  untergeordnet  seien  und  dass  daher  auf  die 
emen  wie  auf  die  anderen  die  g^chen  Erklttrungsinincipien  angewendet 
raden  mUssten.  Indess  ist  dies  doch  nicht  vOUig  zutreffend.  Wv 
machen  nur  auf  folgende  G^gensätse  zwischen  Wasser-  und  Luftooean 
anfinerksam.  Bas  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphire  ron  unten 
erwfinnty  sondern  von  der  Oberfläche;  daher  fehlt  im  Ooean  das  Ana- 
logen zu  den  aufsteigenden  LufistrOmen  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdifferenz  ftir  die  Entwicklung  von  Strömungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceancn  als  im  Luftkreise.  Der  Unterschied 
der  Meereswärme  am  Pol  und  am  Aequator  ist  verhältnissmässig  klein ; 
denn  er  beträgt  selbst  an  der  Oberfläche  höchstens  35  ®  C. ,  auf  dem 
Grunde  des  Oceans  aber  nm'  4  C.  Ferner  sind  die  täglichen  Schwan- 
kungen der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst  die  jähr- 
lichen sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  äusserst  geringfiigig.  Auch 
dehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Tempera turerliöhung  viel  mehr  aus  als 
das  Wasser;  die  Luft  würde  bei  einer  Temperaturerhöhung  TOn  30  ^  C. 
um  Vioj  Wasser  hingegen  nur  um  ^/gj  des  Volumens  vergrössert 
werden.  In  Folge  dessen  sind  die  Gleichgewichtsstörungen  hei  gleichen 
Temperatunreifindemngen  für  jenes  Element  8Vs  mal  so  gross  ab  für 
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dieses^),  weshalb  auch  die  Luftströme  heftiger  und  mächtiger,  dafUr 
aber  weniger  beständig  sind  als  die  Meeresströme.  Endlich  ist  den 
Luftströmungen  ein  viel  freierer  Spielraum  gewährt  als  den  Meeres- 
BtrOmiingen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Theile  durch  den 
Veilauf  der  Kttsten  voigeaseichnet  ist 

Die  Gesammtheit  der  Meeresströmongen  Vtaet  och  im  aMgememen 
in  zweiGhnippen  »erlegen:  in  Strömungen,  die  dofa  von  Ost  nach  West 
oder  in  umgekehrter  Riditoqg  bewegen  (unter  ihnen  yor  allem  die 
AeqoatorialstrOmungen) ,  und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mfihry  finden  wur  für  die  ersteren  auch  die  Aus- 
drücke longitudinale  oder  Rotationsströmungen,  für  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  oder  Thermalströmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  Aequatorialströ miin ^en 
haben  Kepler -)  und  nach  ihm  Kant-^j  von  der  im  entgegenj^esetzten 
Sinni'  sich  vollziehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet.  Nach  die- 
ser Anschauung  rJcn  die  nur  lockor  auf  dem  festen  Erdkörper  auf- 
liejjonden  ^^\asser  in  Folge  ihres  Tr.i;xheitsvermögens  durch  die  Rotation 
der  Ki'de  „gleichsam  zurückgeschleudert".  Diese  Ansielit  lä.sst  einmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Aequatorialg^enströmung  unerklärt. 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass,  wenn 
selbst  im  An&ng  der  Oeean  der  rotirenden  Erde  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wäre,  er  doch  im  Laufe  so  langer  ZeitrHume  von  einer 
ununterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bewegung  genöthigt  worden  sein  mOsste.  Kant  hat  dies  Übrigens 
fttr  die  Luftströmungen  selbst  zugaben;  ebenso  gilt  dasselbe  unzwa- 
felhaft  ftbr  die  Meeresströmungen,  da  die  Reibung  der  Wassertheflcfaea 
unter  dnander  und  an  dem  festen  Erdkörper  wShrend  unendlicfa  langer 
Zeitrftume  sieher  im  Stande  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation 
der  Erde  TöUig  entsprechende  Bewegung  nutsuAeilen^). 

Eine  andere  Theorie  fiihrt  die  Aequatorialströmungcn  auf  das  Auf- 
steigen der  Bodenwasser  am  Aequator  zurück.  Nach  dieser 
Theorie  entfalten  sich  die  Aequatorialströmimgen  in  folgender  Weise: 
Stünde  die  Erde  still,  so  würde  sich  wegen  der  stärkeren  Erwärmung  der 
Uquiitorialen  Wasser  eine  verticale  Circulation  entwickeln:  Die  warmen 
äquatorialen  Wa^sser  wüi'den  an  der  OberÜäche  nach  den  Polen  zu  ab- 

')  A.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  ö«teir.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 

Bd.  IX  (1874),  S.  279. 

•)  A.  Mühry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meprpsstr<3inungen.    S.  6. 

•)  Kant,  Schrifteu  zur  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (Koseukranz- 
Sclmberlfsdie  Ausgabe),  S.  490. 

*)  Otto  Krümmel,  Die  Squatoiialeii  Meeresströmungen.  Leipzig  1877. 
S.  31  £ 
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fliessen,  dort  erkiiltet  zu  Boden  sinken,  als  kalte  WavSser  submarin  dem 
Aequator  zueilen  und  sich  hier  wieder  erwärmt  erheben.  Nun  aber 
besitzt  die  Erde  eine  Rotation  von  West  nach  Ost.  Demnach  gelangen 
die  am  Aequator  empordringenden  Wasser  in  immer  schneller  rotirende 
Schiebten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben,  ihre  ursprüngliche  Bota- 
lionsgeschwiDdigkeit  zu  bewahren,  ao  bleiben  sie  nach  West  hin  zu- 
rOck,  d.  h.  ne  bilden  eine  gegen  West  gerichtete  Strömung. 

Scheinbar  bestfttagt  wird  dicBe  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
mmet  der  Äquatorialen  Meeresgebiete,  durch  das  (^ch  beohaohtete 
(fif^ich  vieUhch  auch  yennisste)  Emporsteigen  der  snbnuurinen  Iso- 
thermen  nach  dem  Aequator  hin,  sowie  durch  die  vom  Aequator  aus 
nach  Nord  und  Süd  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aequa- 
torialströmungen  ^ ). 

Indess  regen  sich  auch  ^^«'gen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenken. 
Zunächst  ist  es  sehr  zu  bezweifeln ,  dass  am  Aequator  ein  intensives 
Aufrteigen  stattfindet.  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Oberflächen- 
temperatnren.  Würde  sich  ntfmlkh  das  Wasser  rasch  erheben,  so 
mllBBten  sich  in  der  Ntiie  der  Oberflüche  fiwt  dieselben  Temperaturen 
ywfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwttrmt 
wird  und  seine  WSrmeleitungsfnhigkeit  eine  sdir  geringe  ist,  die  Würme 
s1m>  auch  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  zeigen  die  Oberflächensehieliten  der  iiquatorialen  Meere  sr^hr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  äijua- 
torialen  Wasser  nachgewiesen  werden  könnte,  so  liesse  sich  immer  noch 
daran  zweifeln,  dass  hierdurch  kräftige  Aequatoiialströnmngen  entstehen 
könnten.  Würde  ein  K?5rper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfläche  (ungefilhre  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  empoigeschlendert  bis  zu  dem  genannten  Niveau ,  so 
wttrde  er  allerdings  mit  einer  Rotationsgesdiwindi^eit  hier  anlangen, 
vermöge  deren  er  am  Aequator  täg^di  13  Seemdlen  nach  Westen  zu- 
Tückbliebe.  Nun  aber  kann  hier  r<m  einem  freien  Emporschnellen 
nicht  die  Rede  sein.  \'iehnehr  ist  jedes  Wa«isertheilchen  ein  Glied 
einer  grossen  blasse,  mit  welclier  es  durch  innere  Kräfte  verbunden 
ist;  die  durcli  die  Theorie  gefordertr.»  rücklUufigc  Bewegung  eriuhrt  da- 
her thatsächhch  eine  bedeutende  Abschwächung*).  Es  bezeichnet  dem- 
nach die  gefundene  Bewegungsgrösse  von  13  Seemeilen  einen  unter  den 
thstafichlichen  Verliältnissen  unerreichbaren  iMaximalwerth,  und  doch 
beträgt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  AequatorialstrOmnngen  im 
Mittel  wahrscheinKch  noch  Uber  13,  in  einzdnen  Fällen  aber  sogar 

')  Otto  Krümmol,  1.  c.  S.  40  f. 

*)  Vgl.  hierzu  Otto  Krümmel,  I.e.  8.41  t.  K.  Zöppritz,  Güttingiscbe 
gelehrte  Anzeigen.   24.  April  1878.   Stück  17.   S.  522  f. 
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20  bis  25y  ja  nahezu  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zum  mindesten  das 
Aufsteigen  der  äquatorialen  Wasser  nicht  die  alleinige  Unache  der 
nach  West  gerichteten  äquatorialen  Strömungen  sein. 

Von  allen  Versncfaen,  die  Aequatorialstri^mungeii  zu  erklären,  er* 
freut  sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Geographen  und  Sedeoten 
keiner  eines  giOeserenBeifiills  als  derjenige^  wdcher  die  Passate  zmn 
M<ftor  jener  StrOmnngen  macht 

^  Sclion  Franklin  betrachtete  den  Passatwind  als  den  Uriieber 
desseineii  „GoUBtrom**  eneogenden  Aequatoriaktromes;  ebenso  scheint 
A.  Humboldt  den  Passaten  eine  gjeicbe  Bedeutung  anerkannt  zu 
haben  Vor  allem  aber  war  es  Rennell,  wdcher  die  Lehre  von 
den  durch  Winde  hervorgerufenen  ^DriftstrOmungen^  (Driftcurrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herse hei,  Groll,  Laugh- 
tüu,  Ca rp enter  u.  a. ,  obwohl  es  aul'  der  anderen  Seite  auch  nicht 
an  Gegnern  dieser  Anscliaiiun^  fehlte,  D«'r  schwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seiten  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wiuxle,  war  der,  dass  die  zwar  bestilndig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
ihia  Meer  nicht  über  5  —  G  Faden  tief  in  Ii<  wegung  zu  setzen  ver- 
möchten während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irminger  's^j  die 
nördliche  Aeqoatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  vOUig  gerecht- 
fertigt war,  ist  jedoch  hinfHllig  geworden  durch  eine  ausserordentlich 
werdivoUe  Arbeit  von  K.  Zöppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
Meerestrttmnngen^  in  wdcher  durch  eine  eingehende  physikahsche 
Analyse  geengt  ist,  wie  oberflächliche  Impulse  auf  flttss^  Massen 
wirken  und  sich  durdi  die  Reibung  der  Flttasigkeitwchicfaten  gegen 
einander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  FlOssigkeitssohicht  durch  iigend  eine  Ursache  in  ihrer  eigeaeii 
Ebene  mit  gegebener  Gkflchwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
liegende Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondern  erftihrt  in  Folge  des 
molecularen  Zu.samnienhang.s  mit  jeuer  einen  Antrieb  zur  Bewegung 
in  gleicher  Kichtung  und  erlangt  bei  fortdauernd  gleichfiinniger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwindigkeit,  die  sich  derjenigen 
der  ersten  Scliielit  immer  mehr  nähert.  Die  zweite  Schicht  wirkt  nun 
auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite,  und  so  schreitet  die  Be- 

>)  Kosmos.    Bd.  I,  S.  326. 

*)  Findlay,  A  Directory  for  t^  Navigation  of  the  Pacific  Ocean. 
London  J85I.  Part  Jl,  p.  1238. 

•)  Zeitachrift  ffir  Allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1854.  Bd.  III,  &  178. 
*)  Wiedemann's  Annalen.   Nene  Folge.  Bd.  III  (1878),  &  882—607. 
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wegung  nach  unten  von  Schicht  zu  Schiclit  weiter  bis  dahin,  wo  sich 
die  letzte  Flüssigkeitsschicht  mit  einer  testen  rtrimdlage  berührt. 

Wenn  seit  uaendlich  langer  Zeit  die  Oberflächenschicht  einer  in 
hoirbontaler  Richtung  unbegrenzten  flttssigkeitsmasse  immer  in  der- 
selben (j^eachwindigkeit  erhalten  worden  ist^  so  befindet  sich  die  ganze 
Wnsennasse  in  einem  stationttreiii  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  yer- 
iodeiiichjen  Bew^gungazostand.  Die  Qeschwindigkeit  ist  dann  nur 
dardi  die  Tiefe  unter  der  Oberfliche  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  sie  am  Boden  gleiidi  0 
is^  was  durch  die  Gleichung  ausgedrückt  wird: 

warn  X  eine  gewisse  Tiefe,  Wx  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  «^o 
die  Qescbwindigkeit  an  der  Oberflfiche  und  h  den  Abstand  der  un- 
tersten und  obersten  Schidit  bezachnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bewegungs- 
SQstand  ist  die  Geschwindigkeitsvertheilung  vom  Reibungsco^cienten 
völlig  unabhängig;  sie  ist  demnach  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickflüssigen,  z.  B.  in  Syrup.  Die  Ab- 
l]iiiigii;kt'it  vom  Reibungscoetlficientcn  kommt  erst  bei  zeitlich  veränder- 
lichea  Bewegungen  zur  Geltung  und  gewälurt  ein  ÄLiss  für  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  hinab  der  Oberflächenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  wirkt 

FOr  die  G^eschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  ruhenden 
Wassermasse  ermittelte  Zöppritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige^ 
zwischen  0  und  Wq  ^)  £Edlende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  Antritt,  welche  ach  yerhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 

den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnung  ergab,  dass  239  Jahre  nöthig 
sind,  damit  die  ^^'assertheilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
sch^Nindigkeit  der  (Jbcrflache  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntel  der  Oberflächengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
Gochwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,39, 
bez.  0,41  Jahren  erreicht.  Der  Keiljungscoöfficient  des  Meerwassers 
wurde  dabei  nach  O.  £.  Meyer's  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
nommen, wobei  Ctotimeter  und  Secunde  die,  zu  Grunde  liegenden  Ein- 
baten  ^id.  Für  zähere  Flüssigkeiten  wttrden  natttxlich  die  6ntq»re- 
chenden  WerAe  kleiner  sein. 

Die  oben  angeftihrten  Zeiten  bdehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
nur  Uujsserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ;  dasselbe  gilt  aber  auch 
fiu:  das  Eindringen  einer  Geächwindigkeitsänderuug  von  der  Ober- 

*)  tr^  bezeichnet  die  constaute  Geschwindigkeit  au  der  Oberfläche  seit 
einer  gewissen  Zeit. 
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fliBche  her,  deren  Einflnas  rieh  zu  der  früher  vorhandeDen  Bewegung 
ehi&di  addirt  Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stttrme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzijgernde  Strö- 
mung ein,  so  werden  dcodureli  nur  di<'  oberflilchlichsten  Schiebten  Oe- 
schwiiidigkcitbvei'iinderiuigcn  erfahren;  weiter  abwärts  hingegen  wird 
eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  veränderliche  Geschwindig- 
keit herrschen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  an  der 
Oberflilche  bedingt  ist  Für  die  Richtung  derselben  sind  die  vonval- 
tenden  Winde  massgebend ;  Ton  ihrer  SitfriLe  ist  zugldch  die  Sdmel- 
ligkeit  der  Strttanong  abhängig. 

Wechaeh  die  Wmde  periodisch  mit  den  Ji^ires-  und  Tagesseiieni 
80  wird|  nachdem  dieser  periodische  Znstand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Func- 
tion der  Zeit  von  «gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  sich 
verringeiTider  Amplitude  der  Veränderlichkeit  und  vrrzögertem  Hintrilt 
der  Maxima  und  Minima.  In  einer  Tiefe  von  10  Metern  wird  die 
Amplitude  der  jährlichen  Oscillation  schon  auf  weniger  als  verrin- 
gert; in  100  Meter  Tiefe  wird  rie  ganz  unmerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  stationären  Zustande;  rie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jähriidie  Gesohwindigkrit  ertfietlt 
würde.  Wenn  die  Tiefen  in  aritimietischer  Reihe  abnehmen,  so  nriunen 
die  Amj^tnden  der  Osdlktion  in  geometrischer  Reihe  ah,  der  Art^  da» 
in  vier  Tiefen  x^y  x^,  x^,  ,  die  so  gelegen  sind,  dass  Xi  —  = 
X2  —  die  Amplituden  ,  ^j,  ^j,  in  den  Verhältnissen 
stehen: 

"^1    •  •  '^l* 

Je  ein  Maximum  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation  von 
der  Dauer  eines  Jahres  finden  rieh  gleichzeitig  in  einem  Tiefenahstand 
yon  11,9  Metern. 

Zöppritz  hat  femer  ermittelt,  welche  Zrit  eine  constant  bleibende 
Obecflächenbew^goiig  gebraucht,  um  im  Innern  eines  4000  Meter  tiefoi, 
▼orher  ruhenden  Ooeans  den  stationären  Zustand  herbrizufbhren.  Nach 
10000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erst 
die  Ge8ch\vindigkeit  0,037  Wqj  während  doch  im  stationären  Zustand 
(vgl.  8.85)  die  Geschwindigkeit  0,5  iVq  betragen  muss.  Nach  10  000 
Jahren  ist  somit  in  solchem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  stationiiren 
Zustand  entfernt.  Nach  100  000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  w^^  also  dem  definitiven  Werthc  schon 
sehr  nahe.  Nach  200  000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritte  n 
Dedmalstelle  um  zwri  Einhriten  dayon  ab.  —  Ausserdem  ist  noch 
henronsnheben,  dass  für  einen  Strom  im  stationären  Zustande  der  Ein- 
fluBS  der  Ufer  auf  die  Qeschwindi^keitBverdieOung  ein  ausseradenlücfa 
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geringer  ist,  sowie  dass  in  einer  Ufissigkeitsschicht  von  oonstanter 

Tiefe  sehr  wolil  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetzti  n  Ivichtungen  verlaufende  süitionäre  Sti-riniunjcccn  ?  ohne  sieli  zu 
stören,  an  einander  tiTcnztii  können.  Ihre  J^cheidetlaciie  ist  dann  eine 
ihrer  Richtung  parallele  Verticalebene ,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
=  0  ist,  die  aich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  yerhält 

Ueber«diehoheBedeatang  der  Zöpprits' sehen  Untersachnngenftlr 
die  Lehre  von  den  Meeresströnuingen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  sie 
sind  besonders  msofem  Ton  grosser  Wiebtigkeity  als  sie  den  Winden^ 

die  bisher  nur  als  schwächliche  Motoren  der  oceanischen  Oberflächen- 
wasser anges<'hen  Avurden.  eine  ausserordentIieli<'  Maelittülle  zuerkennen. 
Hervorzuheben  sind  namentlich  tblc^cude  den  bisherigen  Anschauungen 
mehr  oder  weni;jc<T  widersprechende  Sätze:  Constante  ( )bedlächen- 
ströme,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Drit^  in  den  tropischen 
Oceanen,  machen  sich  mit  Hnear  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  auf 
den  Grund  hinab  bemerklich.  Aendem  sich  die  periodisch  oder  un- 
periodisch an  der  Oberfläche  thätigen  Erilfte,  so  pflanzen  sich  ihre 
Wiikangen  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinein  fort;  für  die 
periodischen  Termindert  sich  die  Amplitade  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
9chneD.  Ans  aUedem  aber  geht  hervor,  dass  die  Bewegung  des  Haupt- 
Ixörpers  einer  periodiscli-vrnlnderlichen  OlMTdachrnkräften  unterworfenen 
W:i>s»Tschicht  diiifii  die  mittlere  ( fescliwindi;::keit  der  (Jberfliiche  be- 
stimmt ist  und  dass  die  periodischen  Veränderungen  nur  in  eine  dünne 
Oberfläcbenschicht  eindringen. 

BrOfea  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  EriSrterongen,  ob  die 
MeoroBstrOmnngen  der  äquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
fltrSmnngen  im  ESnklang  stehen,  so  lässt  sich  allerdings  dne  allgemeine 
Hannonie  dieser  bdden  Gruppen  von  Erschemnngen  nicht  Terkennen. 

Sie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
«rleiden  die  Aequatonal>tr()niungen  im  Atlantischen  Ocean  in  ganz 
äiiülielier  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnen  eine 
Verscliiebung  nach  Nord  und  nach  Süd,  während,  wem'gstens  vom 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
fler  Gxunea- Strömung)  ein  Sttdwestmonsnn  nadi  der  afinkanischen 
Kaste  weht 

Wenn  gegen  den  behaupteten  Gausalnezus  zwischen  Passaten  und 
Squatoriakn  Strömungen  der  Einwand  erhoben  wird  *),  dass  die  Passate 
■  in  der  Nähe  des  Aeqnators  schwächer  blasen,  wilhrend  die  Stlike  der 
Heeresbewegung  dort  am  grössten  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 


A.  Mfihry  in  Petermann't  Hüttheilungeu  1874,  S.  S73.  Zeitsefarift 
der  8rteir.  Getelliehaft  fttr  Meteorologie.  Bd.  X  (1875)»  S.  173. 
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aber  nicht  das  entere  mit  Sicherbeit  erwieeeo  eein.  Leider  fehlt  es 
in  dieser  Hindcht  noch  sehr  an  genanem  nnd  tun&sflendem  Beobaoh- 
tongsmaterial.  Vielieicht  aetat  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
halten der  Lait|  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Aeqnattnr  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkmt  fort,  es  in  der  ^mal  angenommenen 
Bewegung  behan'liclier  ist  als  die  Luft  und  stets  unter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  schwächer  werdenden)  Antiieb  der  Luft  bleibt. 

Viel  wichtiger  dUnkt  uns  eine  andere,  langst  schon  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zu  sein,  welche  ebenfalls  die  Intensitäten  der  Passate 
betri£FI:  dass  nttmlich  der  Sttdostpassat  auf  der  Diagonakone  zwischen 
dem  Oap  der  Outen  Hbffiiung  und  Oap  San  Roque  sich  viel  stttrker 
und  steter  entfUtet  als  der  Nordostpassat.  Maury  ^)  hat  dies  ermit 
telt  durch  die  Berechnung  der  duichschnitdichen  G^hwindigkeiten, 
mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehrenden  Schiffe 
die  Passatregionen  durchschneiden.  Es  ergab  sich,  dass  sicli  die  Stärke 
des  Slldostpassates  zu  der  des  Nordostpassates  verhält  wie  etwa  4  :  3. 
Dieses  Resultat  ist  fiir  uns  in  doppelter  Beziehung  von  Bcdeutimg. 
Erstens  hilft  es  ims  mit  erklären,  warum  die  Aequatorialströmungen  in  der 
Nähe  des  Aequators  (insbesondere  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  dem 
6.  Grad  s.  Br.)'am  kräftigsten  sind,;  denn  dieses  Gebiet  steht  noch  unter 
der  HerrBchaft  des  SOdostpassatB.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Inten- 
sitätSYerbidtniBs  der  Passate  (4 : 8)  die  aus  den  iMsherigen  Aufieeich- 
nungen  berechneten  mitderen  Gtescbwuidigkeiten  der  nördlichen  und 
sOdlichen  Aequatorialströmung  aofiallend  Uberein;  denn  die  mittlere 
■  Bewegungsstärke  der  südlichen  Ae([uatorialströmun:j,  beträgt  16,2  See- 
meilen, der  nördlichen  13,1  Seemeilen wir  l^egcgnen  hier  also  Strom- 
intensitäten, die  sich  anuäliemd  ebenfalls  verhalten  wie  4  :  3, 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  einer 
Thatsache  au  erwachsen,  auf  die  Otto  Krümmel ')  anfinerksam  ge- 
macht hat  An  der  ganzen  Westküste  Sttdaftika*s  vom  Oapland  bis 
zu  den  Quineainseln  wehen  die  Passate ,  ,,dctraliirt''  durdi  das  süd- 
afrikanische Hochland,  Ton  Sttd  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  Mei* 
len  westwärts  von  der  Küste  tritt  der  regelmässige  Südostpassat  auf. 
Das  Gebiet  der  Calmen  lie^t  dort  im  Mittel  zwsclien  dem  2.  und 
5.  Grad  n.  Br.  Man  erwartet  demnaeii,  dass  die  \\'asser  der  13en- 
guela-Strömung  durch  den  Südpassat  bis  zum  Nigerdclta  nach  Norden 
gedrängt  und  hier  erst  durch  den  afirikanischen  Continent  nach  Westen 

M.  F.  Maury,  Ateisge  force  of  the  tradewinds  in:  Stiltng  direc- 
tions  ete.  8*^  ed.  Waahingtoii  1859.  VoL  II,  p.  857  aq. 
*)  Vgl.  oben  a  57. 
")  l  c  S.  34  £ 
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abgelenkt  wQxdeii.   Statt  dessen  aber  wendet  sich  die  südliche  Aeqna- 

tomlströmnng  wider  Erwartung  mit  scharfem  Knie  schon  bei  Cap 
Lop<3/  nach  Westen. 

Vielleiclit  liisst  sicli  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erkliiren: 
Das  Gebiet  des  Südostpassats  reicht  nach  Norden  zu  fast  genau  bis 
zur  Breite  von  Cap  Lopez.  Bleibt  nun  dieses  Q^biet  auch  zu  weit  von 
der  afrikanischen  Ktkste  entfernt,  als  dass  man  jenes  Knie  der  directen 
Wirkung  des  Passats  zuschreiben  könnte^  so  ist  derselbe  doch  mittel- 
bar die  Unache  jener  plötzlichen  CSursTertüidening  der  Bengaelastrtf- 
mimg.  Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  sttdliohen  AeqnatorialstrOmung 
nach  Westen.  Da  sich  nun  nach  hydrostatischen  Gkeetasen  k^e  LUcke 
im  Ocean  behaupten  kann,  so  muss  zur  Bewahrung  des  Gleichgewichts 
«'ine  .Strömung  nach  dem  (Jrte  des  Abllus.ses  hervorgerufen  werden, 
welche  die  vom  Passat  fort<^efiilirten  Walser  ersetzt  Dies  ist  aber 
di-r  bei  Cap  Iy)j)ez  scharf  umbiegende  östliche  Tlieil  der  südlichen 
AequatoriaUti'omuug.  Das  Motiv  ist  demnach  a,spirativ,  nicht  propul- 
air  wie  bei  den  durch  den  Passat  direct  erzeugten  ^Strömungen. 

Die  Gnineastramung  entsteht  offianbar  dadurch,  dass  die  bei- 
den Aequatoriaktrttme  nach  ihrem  Anprall  an  die  Westufer  des  Oceans 
nidit  aHein  polwSrts  nach  Nord  und  Sfld  abfliessen,  sondern  auch  je 
einen  schwächeren  Zweig  nach  innen  senden ;  beide  vereint  bilden  dann 
die  Ouineiistrümung ,  deren  Geschwindigkeit  ja  aui  li,  wie  die  Theorie 
verbngt,  mit  derjenigen  der  sie  erzeugenden  Ströme  annilhemd  über- 
einstimmt. Aber  wiirum  tiueht  tlieselbe  nicht  am  A\'estrande,  sondern 
€TOt  in  der  Mitte  des  Oceans  auf?  Sicher  dringt  sie  nicht  aus  der  Tiefe 
desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Temperaturen  zeigen* 
Die  Unadie  hiervon  ist  viehnehr  darin  zu  suchen ,  dass  sich  die  Oon- 
tiaante  nicfat  vertical,  sondern  in  sanften  Bitochungen  aus  dem  Meere 
erfaebea  nnd  ausserdem  der  Veriauf  der  Ettsten,  besonders  der  sttd- 
aaierikanisdien ,  ein  sehr  unregelmässiger  ist;  hierdurch  wird  das  Zu- 
atendekommen  regelmässiger  Stromfiguren  wesentlich  gestört.  Femer 
iat  die  viel  g(^rin;j:ere  rresch windigkeit  der  nördlichen  Aequatorialströ- 
mung  gegen  die  süillRhe  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Eigenthümlich- 
kfiten  im  Auftreten  des  Guineastromes  Vor  idlem  a1)er  scheint  uns 
düä  Fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entscheidend  zu  scüi  tiir  die 
und  Entwicklung  des  Guineastromes.  Er  wird  im  westlichen 
Thefle  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  ▼ermisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  fi»t  unmittelbar  zu- 
ssrnmepstossep ,  ohne  eme  Zwischenzone  zwischen  sich  zu  haben.  Er 
ent&het  sich  jedoch  auf  demselben  keilfbnnigen,  nach  Westen  zu- 

')  K.  Züpprits  in  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  VI  (1S79),  S.  600. 
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gespitzten  Haum^  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und  wechsebde 
Südwest-  und  Nordoetmonsune  (jene  im  Sommer,  diese  im  Wintor) 
aufweist,  ako  da,  wo  die  Macht  der  PasBate  gebrochen  ist  Nun  iat 
68  klar,  daas  die  Gkuneaströmung  nicht  durch  die  SüdwestmonBune 
veroKBacht  wird|  da  diese  nur  yom  Joni  bis  September  wehen ,  wih- 
rend  die  Guineaströmtmg  in  kemem  Monate  erstirbt  Sie  bemächtigt 
sich  aber  gerade  jenes  paasatlosen  Raumes,  weil  sie  hier  den  geringsten 
Widerstand  zu  bewiiltigen  hat.  Ihr  ansehnlitlieri  Wachsthum  während 
der  Sommenuonate  liat  offenbar  darin  seinen  Grund,  dass  sie  sich  vom 
Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Sudwestmonsoneo 
bewegt. 

Wir  leugnen  nicht,  dass  der  obige  Versach,  die  üqiiaftoriakD 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beherrsch^deü  Winden 
dienstbar  zu  machen,  ssum  Theü  noch  den  Cäiaiakter  des  Hypothetischen 
an  dch  trügt  Bekräftigt  würde  die  Passattlieorie,  sobald  auch  im 

Stillen  'und  Indischen  Ocean  Luft-  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Uebereinstimniung  sich  befanden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch 
mehr  an  vollst-lndigem  Beobachtungsniaterial;  doch  sind  wenigstens  iin 
jillgemeinen  die  verwandtschaftlichen  Züge  beider  Gruppen  von  Er- 
scheinungen niciit  zu  verkennen.  In  dem  östlichen  und  mittleren 
Tlieile  des  Stillen  Oceans  entsprechen  sich  die  Grenzen  der  Passate 
und  der  AequatorialstrOmungen  ziemlidi  gut;  besonders  bemerkenswartb 
ist,  dass  inneriuJb  der  grgssen  Inselflur  westlich  von  den  Tuamota- 
Inseb,  also  im  Gebiet  der  wechsdnden  Sttdost-  und  Nordwest-Mon- 
sune, eine  Ermattung,  resp.  Thdlung  des  stidlichen  Aequatorialstromes 
in  schwächere  Arme  eintritt.  Viel  umfangreicher  als  das  Terrain  dfi» 
SiidostpcOssats  ist  im  Stillen  Oceuu  dasjenige  des  Nordostpassats ;  denn 
der  letztere  weicht  ei*st  westvvHrts  der  Marianen  deu  jl^iouäunen.  Doch 
erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer  des  Stillen  Oceans.  Wenn  trotz- 
dem der  nördliche  wie  der  Bildliche  Aequatoriaktrom  im  westlichea 
Theile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  (^stninder  des  asiatischen '  und 
australischen  Continents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihnen  YordringeOt 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  Uber  den 
grössten  aller  Ooeane  sich  erstreckende  Wasserbewegung  nidit  duich 
so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  entgegen  wehenden  Monsune 
sind,  plötsslich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  Zudem  erfthit 
die  westwärts  gerichtete  Strömung  des  Wassers  periodisch  eine  Unter- 
stützung durch  den  Nordost-,  resp.  Südostmonsun  wähi-end  der  siul- 
hchen,  resp.  nördlichen  Dedinatiou  der  Sonne.   Was  die  äquatoriaie 


^)  Vgl.  hiersa  K.  Zöpprits  in  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  Vi 
(1879),  &  608. 
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Gegenströmung  betriflft,  so  liegt  sie  auch  hier  in  der  östliclieii  ILilitc 
de»  Oceans  nördlich  vom  Aequator  und  fällt  mit  einem  nach  West 
hin  zugespitzten  Raum  zusammen,  in  welchen  auf  den  Windkarton 
Stillten  und  tVir  den  Sommer  Südwestw'inde  eingetragen  sind.  Sie  ist  • 
▼ieUeicht  eine  AuBgleichaströmuDg  für  den  in  der  Mitte  des  Oceans  in 
seiner  Entwicklung  gehemmten  und  stark  nach  Nord  liin  gedrängten 
südliche  AequAtorialatronL  ha  Übrigen  gilt  für  sie  das  meiste^  was  oben 
aber  die  Guinea -Strömung  gesagt  wurde. 

Endlich  stunmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Aequatorialstromes  vorzüglich  ttberem.  Kur 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  von  Madagaskar  umfliesst, 
in  den  (.'anal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  <len  dort 
l^estiindig  herrschenden  Südwinden  zum  Trotz  an  der  (JstkUste  Alnka's 
nach  f^iiden  zu  tortsclu-eitet ,  passt  nicht  in  dieses  System.  Vielleicht 
ist  hier  ein  ähdüches  Motiv  anzunehmen  wie  fiir  die  Aequatorialströme 
im  westlichen  Theile  des  Stillen  Oceans,  da  die  Mozambique-Strömung 
onzwcitelhaft  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afinkanischen  Oontinent 
nach  Stidwest  abgelenkten  Annes  von  dem  indischen  Aequatorial- 
stfome  ist« 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  wdches 
den  Äquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grössten  Tiefen  hinab  eine  Bewe» 

;.'ung  niitzutheilen  vermag,  so  ist  es  eine  nothwenchge  C^nsequcn/,  dass 
wir  den  Winden  auch  bei  Entstehung  der  meridionalen  Strö- 
mungen eine  bedeutende  ^litwirkung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
nicht  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Strömungen  auf  andere  Kräfte  zurückfuhren. 

Wir  erwtthnen  zuerst  die  sogenannte  Gravitationstheoriei 
weiche  voa  Emil  Witte  au%e8teUt  und  frtkher  von  A.  Mtlhry  ver- 
liieidigt  wurde  0.  Nach  dieser  Theorie  eihebt  sich  in  Folge  der  ver- 
mmderten  Schweriaaft  das  Niveau  der  Meera  am  Aequator  hühet  als 
in  den  Polen,  weshalb  ein  Abflnss  aus  niederen  Breiten  nach  höheren 
stattfinden  müsse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  f^efordc  rte  Circulation  nicht  eintreten,  weil  die  höhere  Wasser- 
Siiuk-  unter  dem  Aef[uator  ^renau  so  schwer  ist  wie  die  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleicligewicht  trotz  der  ver- 
schiedenen Grösse  der  Sttulen  nicht  gestört  wird. 

Femer  kann  die  verachiedene  Salinitätsstufe  der  Meere  kein 
meDdidies  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.  Zwar  ver- 

')  E.  Witte  in  P  o  ggend  o  r  f  f  s  Auualen,  Bd.  CXLTI  (1871),  S.  281  ff. 
Qnd:  Uebcr  .Meeresströmungen.  Pless  1878.  S.  9  ff.  A.  Mühry  in  Peter- 
mann'6  Mittheilungen  1874,  S.  375. 
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mehrt  sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  bei  starker  Verdunstung, 
wie  er  sich  andrerseitBy  z.  B.  in  der  Nähe  schmelzender  Eisbei^  auch 
wesentlich  TeiTiiigert,  weil  die  Eismassen  keineilei  Salz  enthalten;  dodi 
bewirken  derartige  Vorgänge ,  die  nodi  dazu  meist  räumlieh  auMer» 
ordentlich  beachiänkt  sind,  nur  geringe  Sdiwereunterschiede  des  Was- 
sers und  TermOgen  sidier  das  System  der  Meeresdrcuhtion  nicht  we- 
sentlich zu  beeinflussen. 

Ans  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch,  in 
anderer  Weise  die  Bfldung  von  Meeresströmungen  abzuleiten  yersudit 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  —  sagt  man  —  könne  in  der  Passat- 
zone  (liirch  d'w  liiennit  verbundene  starke  Verdunstung  eine  Erniedri- 
gung des  Mecresniveaus  horbei<!;et\iiirt  werdt  ii;  hieraus  aber  foljre  noth- 
wendig  zur  Herstellung  des  (Tleichge>\ichtes  ein  Zuströmen  von  den 
Seiten  (iasetzt  aber  sclljst,  dass  in  den  Passatregionen  die  tägbelie 
VerdunstuuLC  1,2  C/entiineter  betrüge,  so  könnten  wir  doi-h  darin  keinen 
genügenden  Grund  zur  Entfaltung  von  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  Niveaudifferenz  wird  nämlich  augenbÜcklieli ,  also  stets  ganz  all- 
mähhch  ausgeglichen,  noch  ehe  sie  eine  namhafte  Grösse  mit  ent- 
sprechendem Gefidle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwischen 
dem  15.  und  55.  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  stiege,  so 
würde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  Qef^e  yon  0,02  Alillimeter  auf 
die  Meile'  ergeben:  gewiss  eine  so  geringfilgige  Grbsse,  dass  sie  nicht 
imstande  wäre,  mächtige  Strömungen  au  erzeugen.  Höchstens  können 
örtüioh  bescfarftnkte  Oberflädiendriften  auf  diese  Weise  hervoigerufen 
werdoi. 

Eme  andere  Erklärung  der  meridkmalen  Meeresströmungen,  sn 
welcher  sich  noch  jetzt  die  mosten  Physiker  und  Geographen  beken- 
nen, gründet  nch  auf  die  Wärmeunterschiede  zwischen  den  äqua- 
torialen und  polaren  Meeren.  Zu  den  Vertretern  dieser  Theorie  ge- 
hören Arago*),  Lenz'),  Mühry  *),  Mohn'')  u.  a.;  doch  zählte 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci- zu  iliren  An- 
liängem 

G.  A.  T.  Klöden,  Handbnoh  ;der  physischen  Geographie.  2.  Auflage. 
Berlin  1866.  S.  441.  451. 

*)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XXXVII  (1836),  S.  450  ff. 

')  BoUetm  physioo-math.  de  l'Acad.  Imp.  de  St  Peteisb.  VoL  V  (1647), 

p.  65  sq. 

*)  A.  Mühry,  lieber  die  Lehre  von  den  Meeresströmun^reri.  Güttingen 
1&69.  S.  3.  Zeitschrift  der  üsteiT.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX 
(1874),  S.  280  f.  u.  a. 

<0  H.  Mohn,  Ghnudxü^  der  Meteorologie.  2.  Aofl.  Berlin.  1879.  8.  168  £ 
*)  0.  Pesch el,  Gksehichte  der  Eidkande.  2.  Anfl.  (hennsgeg.  Ton  8. 
Buge).  MQnohen  1877.  8.  438. 
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Durch  die  Wärme  wird  das  Waaser  auagedehnt,  wobei  ea  noÜlL- 
wendig  an  spedBacher  Schwere  verliert,  waa  ea  durch  die  Anadehnung 

an  Volumen  gewonnen  hat.  Hieraus  folgt  weiter,  dass  daa  leichtere 
Wasser  unter  dem  Aequutur  ein  hülieres  Niv^cau  einnimmt  .ils  das 
aiiwertTe  an  den  Polen;  es  winl  daher  naeh  den  Polen  zu  abfliessen, 
wie  (las  Wasser  eines  Flusses  von  den  Hölien  hinab  zum  Thale  eilt. 
Die^e  Strömung  wird  fortdauejn,  so  lange  jener  Wärmeunterschied  be- 
steht In  den  unteren  Rhenen  dea  Waaaera  hingegen  wird  aich  ein 
Unterstrom  nach  dem  Aequator  zn  eigieaBen ;  denn  das  aua  tropischen 
Qebielen  atammende  Obeiiflächenwaaaer  verleiht  den  Polarwasaem  ein 
Uebei^gewichty  während  ea  ^eichzeitig  die  Aequatorialwaaaer  nodi  mehr 
codastet  Dieae  AeoretiBchen  Erwägungen  sind  ao  ein&ch  und  richtig, 
dnmrir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  zweifdln  kOnnen.  * 

Sucht  nian  tVeihch  das  ^lotiv  zu  den  meridionalen  Meeresströ- 
mungen lediglieli  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  äqua- 
torialen Meerestheile,  welche  in  Folge  derselben  oberHächlich  abflicssen 
lind  durch  Druckvermehrung  in  polaren  Gegenden  einen  submarinen 
Gegenstrom  erzeugen,  so  stösst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
äcbwierigkeiten.  Di«  Wännewirkungen  der  Sonnenatrahlen ,  denen  in 
nlcbem  Falle  die  £rhOhaiig  dea  MeereaniTcana  zugeachrieben  wird,  er> 
strecken  aidk  nämlich,  wie  die  Tie&ee- Lothungen  dea  „Challenger''  und 
der  „Gazelle'^  gelehrt  haben,  nur  60  bia  80  Faden  tief  (^  S.  45). 
DiB  weitere  Emdringen  der  Wärme  in  ooeaniache  Tiefen  durch  Leitung 
voUzii  ht  sich  äusserst  langsam  und  kann  daher  hier  ausser  Betracht 
bleiben.  Wenn  diese  Schiebt ,  unterhalb  welcher  sich  in  allen  Theilen 
de:*  Oceans  nahezu  gleich  kalte  (irundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
^♦'Ibst  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  20  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0®  C.  besässe,  so  würtle  durch  diesen  Wärme- 
unterechied  doch  nur  eine  NiveaudifFerenz  von  etwa  V4  Faden  (=  46  Cen- 
timeter)  herbeigeführt  werden.  Ein  Meridianbogen  ^<on  60  Grad  Läqge 
nuKt  auf  der  Erdoberfläche  900  geogr.  Meilen;  ea  käme  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  GMille  von  es.  Vi  Millimeter:  ein  Gtefidle^  welchea 
ueho&h  nicht  im  Stande  iat,  eine  merkbare  Strömung  henrorzurufen. 

Bne  andere  mechanische  Analyse  dea  Vorganges  giebt  Mühry*). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  vertieale  ►Schiebten  zerlegt,  die 
iiach  dem  Aequator  hin  successiv  an  Wärme  zunehmen  imd  somit  an 
^'t-wicht  verlieren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
unun,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälteren 
und  daher  schwereren  Schichten  der  Polaigegenden  auf  die  wärmeren 
und  somit  leichteren  der  heiaaen  Zone  einen  stärkeren  Druck  aus- 
üben als  umgekehrt  die  wärmeren  auf  die  kälteren;  es  mtkBsen  dem- 

*)  Zeitichrift  der  österr.  Geaellscbafi  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  280  f. 
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nach  die  leteteren  nach  den  ersteren  hinfiUlen,  d.  i  flieeaen  und  zwar, 
ihrer  grosseren  Schwere  enteprediend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  wäh- 
rend sich  ein  warmer  Compenaationsstrom  auf  der  Obetflllche  desaelben 
in  entgegengeaetster  Bichtang  bew^  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Ghmnde  des  Meeres  dahinachreitend,  nach  dem'  Aequator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  auszufüllen  suchen,  wdche  durch  den  Abftnss 
des  warmen  Wassers  an  der  Oberfläche  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassere  statt,  welche  den  polaren  und 
äquatorialen  Htroni  mit  einander  verbindet.  Andrerseits  werden  ilie 
nach  dem  Pol  ziehenden  und  sich  allmäiiUch  abkülilenden  Wasser  sich 
dort  .senken  und  so  den  grossen,  vertieal  gestellten  Wirbel  im  (>ce;m 
sehliessen.  Diese  tlierniale  Cireulation  nmst;  sieh  otYenbar  auch  bei 
gleichem  ^siveau  entwickeln.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Oefälls- 
ßtrömung  zu  thun,  sondern  mit  einer  direeten  8chwereströmung,  bei 
welcher  der  Polarstrom  der  primäre,  der  Aequatorialstrom  der  secun- 
däre,  zur  Compensation  zurücküiessende  Arm  ist,  während  die  Bedeu- 
tung der  beiden  Ströme  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der 
l^iveaudifferenz  der  äquatorialen  und  polaren  Wasser  die  Ursache  der 
meridionalen  Strömungen  erkennt 

Nach  Mühry  kommt  die  Centrifugalkraft  der  Ekfde,  die  ja  am 
Aequator  am  kräftigsten  ist,  der  thermischen  CSrculation  zu  Hilfe,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  eneigischen  Au&teigen  nadi 
oben  bewegt  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  der  Centri- 
fqgalkraft  bereits  Genüge  geleistet  wird  durch  die  eUipsoidische  Form 
der  ooeaniBchen  Umhttllung  der  Erde.  Biese  Form  ist  ja  dadurch  be> 
stimmt,  dass  an  jedem  Punkte  die  flüssige  Oberfläche  senkrecht  stehen 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Kräfte,  also  hier  auf  der 
Resultiinte  der  Schwerkraft  und  der  Centrifiigalkraft  Folglich  kann 
von  einem  Eingi-eifen  der  Centrifugalkraft  in  die  Strömungen  <les 
Meeres,  wie  es  Mühry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Gravi tationscirculation  Mühry 's  ist  demnach  zu  verwerfen.  Es  fi-agt 
sich  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thermalen  Cireulation  bei- 
messen dürfen. 

Flir  eine  tliermische  Cireulation  ist  neuerdings  auch  Carpenter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  dim^h  dn  recht  anschauliches  Experiment 
zu  erhärten  versucht*).  Man  füllte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 

Zöppritz  in  den  GöttiDgisohea  gelehrten  Anzeigen  vom  24.  April 
1878.    Stück  17.    S.  522. 

«)  Proceedinga  of  the  Ii,  Geogr.  Society.  Vol.  XV  (1871),  p.  66.  Nach 
emer  freuodlichen  Mittheilang  des  Herrn  Dr.  Krümmel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ansgefOhrt  Vgl.  American  Journal  ofteienee  and  arts.  Ser.II, 
Vol.  XXVI  (1858),  p.  231. 
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les  Gefilss  aus  gltfaeraen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  em  Eisstttbkcben  eingeklemmt,  an  dem  andern  durdi 
eine  Rohre  heisser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet  Um  nun  die 

StrtJmuDgen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
zu  machen,  schüttet»'  man  eine  blaue,  zähflüssige  Gummilösung,  welche 
sich  nicht  mit  dem  \\'ji3ser  venni.schte,  am  wannen  und  eine  rothe 
(iruramilösung  am  kalt»  n  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  sclimelzende  Eis  stark  aliij^ckühlt  und  ije- 
wann  somit  an  Schwere;  die  rothe  Lösung  sank  desliall)  von  der 
Oberfläche  langsam  auf  den  Kodcn  hinab,  Itrcitde  sich  hier  aus  und 
floss  dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  wann» 
Oberfläcbenwasser  zur  Compensation  dem  anderen  Ende  zuströmte, 
emporzusteigen  und  endlich  erwärmt  wieder  nach  seinem  Ausgangs- 
punkte  zurückzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Oirculation  ez- 
perimenteU  festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grosse  Bedenken,  die  Temperaturuntenchiede 
als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Ooeane 
beständig  im  Kreislauf  edblllt  BereitB  Sir  John  Hörschel  bezwei- 
felte, dass  Temperetnrdi£farenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
Strömungen  hervorzurufen.  Namenilich  aber  war  es  James  Cr olP), 
welcher,  gestutzt  auf  Dubuat's  Versuche;  durdi  Bedmung  den  Itber- 
zeugenden  Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  Litnge 
eines  Erdmeridianquadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
▼on  SO*'  C  keine  von  dem  Werthe  0  wesentlich  abweichende  Strö- 
mung entstehen  kfinne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carp  enter 's 
Vcr^uclien  nur  eine  sehr  lun;j:sanie  Wasserbewegimg,  obwohl  innerhalb 
eines  kleinen  Wasserbehälters  ziemlich  grosse  Temperaturdüferenzen 
aar  Geltimg  gelangten ! 

Das  eigentliümlielie  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  l^uft, 
welche  durch  ungleiche  Wärmeentwicklung  so  ausserordenthch  leicht 
erregbar  ist,  ist  darin  begründet,  dass  die  Lufib  unter  sonst  gleichen 
Umständen  Tiel  rascher  grtSssere  Temperaturgegensittze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dehnbarkeit 
(vgl  S.  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  Gleichgewichtssttt- 
rungen  und  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
allem  aber  ist  eine  Wäimeoirculation  des  Wassers  im  Sinne  Mtthry 's 
deshalb  nicht  denkbar,  weQ  bei  der  geringen  Diathennanaie  und  Wlrme- 
leitungsfUhigkeit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wirkungen  der  directen  SonneDstrahlung  im  wesentlichen  aufhören,  in 

^)  Philosophical  Magazine,  Vol.  XL,  p.  249.  CroU,  Climate  and  iime, 
p.  iVJ. 
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einer  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  kaum  noch  eine  Spur  Yoa  den* 
selben  zu  bemerken  ist  Während  die  Luft  von  unten  her  erwärmt  i 
wird  und  daher  kräfdge  aufsteigende  Ströme  sich  in  ihr  athr  leicht  j 
nnd  häufig  bilden,  bestehen  die  unteren  necm  Zdintel  der  ooeanischen 
Wasser  zu  allen  Zeiten  und  flbendl,  wo  nicht  besondere  EVctoren  ein- 
greifen,  ans  einer  in  g^eidien  Horisonten  nahean  gleich  kalten  Ifaase 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz  zu  thennalen  StrOmnngen.  Diese 
dfliflen  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  200  Faden  beschrankt 
sein  und  sdbst  in  dieser  Sducht  bei  weitem  nicht  jene  Enerke  ent- 
falten, weldie  thatsgehlieh  die  meisten  meridionalen  Strömungen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  auch  die  vorhandenen  Wärmedifferenzen 
als  ungenügend  erweisen  zur  Erzeugung  der  meridionalen  Meeresströme, 
80  bleibt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  Prüfung  übrig:  die  W^inde. 
Dass  (lieselltcn  —  und  zwar  nicht  bloss  die  T*;issat<-,  sondern  auch  die 
Winde  höherer  Breiten  —  Driftstriimungen  iiervon*ufen ,  war  schon 
längst  allgemein  anerkannt,  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Ostsee 
anhaltende  imd  starke  westliche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober- 
flächenströmungen. Man  hat  z.  B»  viellach  beobachtet,  dass  andauernde 
Sttdwesiwinde  die  Finthen  der  von  Südwest  nach  Nordost  lang  ge* 
streckten  Ostsee  gegen  die  ostpreussischcn  und  russischen  Küsten  hin- 
trieben und  hier  Ueberschwemmungen  herbeiführten.  Der  sonst  regel- 
mässig aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  angehalten,  ja 
sogar  fbr  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bewegende 
Strömung  verwandelt  (}eht  darnach  der  Wind  durch  Nord  nach 
Nordost  Uber,  so  wird  das  ohnehm  sdum  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  Gewalt  gegen  die  sQdwesilichen  Küsten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichterfifnmg  tief  in  das  Iiand  ondnqgenden 
Förden  geworfen.  Am  18.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel bei  Stralsund  2\'g,  bei  Lübeck  3  Meter  und  fast  eben  so  hoch 
bei  Flensbui^  über  den  normalen  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  rUuuite  man  bereit.s  früher  den  Winden  ein. 
Man  erachtete  sie  ITu*  tlihi^%  in  einzelnen  Fällen  Driftsti'ömungen  zu 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  begründen  vermochte,  war  man  völli<^  berechtigt,  die 
Machtsphäre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschränken. 
WesenÜich  anders  liegen  die  Verhältnisse,  seitdem  K.  Zöppritz  in 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  ^leeresströmungen"  (vgl  S.  84  ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dürfen 
wohl  den  Versuch  vragen,  die  Bildung  der  meridionalen  Meeresströ- 
mnngen  ^imtt  derjenigen  der  äquatorialen  Ströme  auf  die  Thtttigkeit 
der  Winde  zurückzuführen.  Eine  solche  Prttfimg  erschemt  uns  um  so 


Digilized  by  Google 


V.  Die  Theorien  der  MeerewtiSimuigeii. 


97 


geboten,  als  wir  za  der  £rkenntiu88  gelangt  sind^  dass  alle  an- 
deren Erülte,  welche  bisher  zur  Erklftmng  der  meridionalen  Strömun- 
gen angerufen  worden  sind,  hierzu  als  unbrauchbar  erfunden  wurden. 

Wir  haben  also  za  zeigen,  dass  alle  Meeresströmungen,  für  deren 
Richtung  nicht  irgend  ein  anderes  MotiT  massgebend  ist,  unter  der 
Herrschaft  eines  constant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  derselben 
Sichtung  wehenden  Windes  stehen.  Hierbd  ist  namentlich  noch  ^  ol- 
gendes  zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vermögen  zwar  ober- 
flUchlicli  die  liiclitiin;^:  «irier  ^feeresströmung  zu  Jtndem;  doch  kann 
dieso  in  der  Tiefe  diircii  die  IJeberlegenheit  gewis^ser  Winde  wiUirend  virler 
Jahrtaiisi-nde  zu  einer  ausserordentlich  luiiehtigen  Striuining  geworden 
sein,  welche  von  den  weehsolnden  Winden  völlig  unabhängig  ist.  Für  grös- 
sere Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in  dem  letzten  grossen 
Zeitabschnitte  entscheidend.  Da  auch  die  Intensität  der  Winde  hierbei  in 
B«'tracht  kommt  und  da  fenier  daa  Kehef  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
Kfpfliia«  ist  auf  die  Entwicklung  der  Strömungen,  in  beiden  Hinsichten 
unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr  lückenhaft  sind,  so  lässt  sich  zur 
Zeit  natürlich  nur  in  den  allgemeinsten  Zllgen  feststellen,  ob  jene  Har- 
monie  zwischen  Winden  und  ^eeresströmimgen  thatslichlich  existirt. 
Dass  ausserdem  die  Contouren  der  Festiande  im  hohen  Qrade  den 
Veriaof  der  Strömungen  mit  bestimmen,  bedarf  wohl  kaum  der  £r- 
wübnnng^). 

Hodist  ttbenrascfaend  ist  es  zunächst,  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hervorzuheben,  dass  wir  nur  und  Uberall  da  auf  unseren  Wind- 
karten „StOhen  und  verinderikihe ^V^ade"  eingetragen  finden,  wo  sieb 
ein  weiter  oceanischer  Banm  ausbreitet,  der,  selbst  strOmnngslos,  von 

Strömungen  umkreist  wird.   Dies  wäre  ein  wunderbares  Spiel  des  Zn- 

lalls,  wenn  Winde  und  ^leeresströmungen  nicht  in  cansalen  Beziehungen 
zu  einander  stünden,  zumal  sich  dieses  Zusammentreffen  fünfmal  in 
drei  W^eltmeeren  wiederholt,  nändich  im  nortl-  und  siulatlantischen, 
im  nord-  und  südpacilischen  Becken  und  im  Indischen  Ocean.  Auch 
sind  (Uese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strönuingslos ,  weil  sie 
im  Innern  jener  (,'irciüationen  hegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
diesem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  todten  Räume  (vgl.  S.  Sl). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Strömungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zunächst 
auf  deren  stolzeste  Repräsentanten:  auf  den  Golfstrom  und  den  mit 
ihm  yerschwisterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin  und 
späterhin  James  Renneil  nahmen  an,  dass  die  nach  Westen  wehenden 
Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Garaibische  Heer  und  aus 

*)  Vgl.  ra  dem  Folgtuden  Stieler,  Handatlas,  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
Fig.  6,  7  lud  8  dieses  Werkes. 

P«sch«I-L«ipoldt,  Erdlcande.    II.  7 
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diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hinein trtüljen ,  wo  eine  Stauung  des 
Jkleerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Erguss  aus  der  Florida- 
Strasse  wieder  ausgleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  lüer  austreten- 
den WaBsers  wtirde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  werden.  Diese 
Ansicht  wurde  in  sp.'i torer  Zeit  wieder  von  Sir  John  Herschel  ver- 
theidigt  Gegen  dieselbe  hat  Maury  geltend  gemacht,  daas  das  Wasser 
des  Floridastromes  sich  nicht  abwärts,  sondern  bergan  bewegt.  Seine  Tiefe 
ist  nämlich  bei  den  Bemmi-£Dge&,  also  an  der  Qaelle,  doppelt  so 
gross  (s  200  Faden)  ab  bei  Gap  Hatteras;  die  Steigung  sdnes  Bettes 
betragt  also  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  könne  von  einem 
Abwärtafliessen  des  Floridastromes  nicht  die  Bede  sein 

Trotz  dieses  Emwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als  die 
richtigere.  Erinnern  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Bemini- 
Engen  stündlich  mehr  als  BVs  Billionen  Cubikfuss  Wasser  fortwälzt 
(vgl.  8.  Diese  Wassermasse  aber  muss  dem  Husen  von  Mexico 

stündlich  zugetVihrt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  constantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  empfangt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hohen 
Wilmiegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entferntesten  im 
Stande,  solche  \\  {issenn<'n<ren  tiiglii  li  über  das  allgemeine  Meeresniveau 
zu  erheben  und  zum  Abfiuss  zu  bringen;  noch  weniger  Beifall  verdient 
Maury 's  Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  Strömung  in  Sahnitiits- 
differensen  sucht  am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi  als  Erzeu- 
ger des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum  ^i^oo 
jenigen  Wassers  in  den  Mexicanischen  Busen  ergiesst,  welches  aus  diesem 
durch  die  Florida  -  Strasse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinauseiit  Somit 
können  die  reichen  Wassermassen,  welche  der  Floridastrom  in  den 
Ocean  trtfgt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  welches  ausser  der 
Florida -Strasse  einen  Eingang  in  den  Hezicanischen  Busen  gewilhrt: 
durch  den  CSsnal  von  Yucatan  (zwischen  der  Westspitze  Cuba's  und 
der  Nordspitze  Yucatan's),  durch  welchen  hindurch  sich  die  vom  Fsa- 
sat  erregte  Aequatoriaktrömung  einen  bahnt  Die  Wasser  der- 
selben sammeln  nch  hier  an  und  drängen  sich  dann,  weO  ihnen  nur 
eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemlicher 
Heftigkeit  dm'cli  dieselbe.  \\"ir  haben  es  also  in  gewissi'ui  Sinne  tliatüäeh- 
lich  mit  einem  Uebertliessen  des  Mexicimischen  Busens  zu  thun.  Na- 
türlich breitet  sicii  dessen  warmes  Wasser  aus,  sobald  es  die  enge 
Florida  -  Sti*as8e  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an  Tiefe.  Es  ge- 
langen hierbei  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sie 
wärmer  und  somit  speciliach  leichter  sind  als  das  Übrige  Wasser  des 

*)  H.  F.  Haury,  Physical  Geogrsphy  of  the  Sea.  16^  ed.  London 
1877.  p.  27. 

*)  11  F.  Maury,  L  o.  p.  36  sq. 
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Oceans  und  deshalb  imiiitr  das  Bestreben  haben,  die  Oberfliiclienschicht 
zu  bilden.  Demnacli  hat  Maury  nicht  Recht,  wenn  er  meint,  von 
einem  Abfluss,  bei  welchem  die  Niveauditierenz  mit  in  Frage  komme, 
könne  deshalb  nicht  die  Hede  sein,  weil  sich  die  Gi'wäst^er  der  Florida- 
strömung eine  schiefe  Ebene  hi n au f bewegen.  Relativ  warmes,  also 
leichteres  \\'asser  steigt  immer  nach  oben,  auch  wenn  auaaer  der 
Schweredifferenz  keine  andere  Kratt  es  nach  oben  treibt. 

Weiterhin  vollzieht  sich  im  nordatlantischen  Hecken  um  das  Sar- 
gasBO-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meeresströmungen 
genau  entspiicht  Die  Antillenströmung  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Floridastrom,  zunächst  durch  die  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten 
diijgirt,  diese  bis  Oap  Hatteras  and  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
▼orwaltenden  Sttd-  imd  Sodwestwinden  nntenttttzt;  hierauf  folgt  sie 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ooean  swischen  dem  40.  und 
45.  Grad  n.  Br.  hehemchen;  erst  am  Ostrande  des  Ooeans  biegt  sie  — 
nnd  zwar  wiedearam  in  TQlBger  Uebersinslimmnng  mit  den  Winden  — 
nach  Südosten  nnd  Stiden  um  nnd  geht  an  den  portngiesisdien  nnd 
marokkanischen  Küsten  in  das  Gebiet  des  Nordostpaasats,  d.  i.  in  die 
nördliche  AequatoriaJströmung  zurück.  Aul'  dem  weiten  Räume  zwi- 
schen der  Siidostspitze  Neu- Fundbind's  und  dem  Nordcap  Eun>pa*s 
ilöininircn,  ^vie  «lies  der  Golfstrom  fordert,  zu  allen  Jahreszeiten  die 
SiuhvKstwinde ,  und  wenn  aucli  einzelne  Punkte  der  skandinavischen 
Westkiiste  während  einiger  Monate  andere  Winde  aufweisen  M,  so  sind 
diese  doch  nicht  im  Stande,  eine  so  weit  ausgedehnte,  miichti^je  Was- 
serbewegung wesentlich  zu  stören.  In  der  Spitzbergen  -  See  (zwischen 
Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbreitung  des  Golfstromes  nach  dem  hohen  Korden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Grönland's  hat  vo^^^ef^end  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davis  -  Strasse  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Süd- 
west-, sonst  durchaus  nördliche  bis  westliche  Winde.  Ei  mlSgen  daher 
yfelleicht  anch  die  polaren  Strömungen  zum  TheQ  dem  Impuls  polarer 
Winde  gehordien.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeresströmungen  im 
Ailantiachen  Ooean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  YoUkommener  er- 
wartet werden  könnte. 

Dasselbe  gOtvon  den  Strömungen  des  sttdatlantischen  Oeeans. 

*)  Vgl.  Petermann's  Mitthcilungen  1870,  S.  234.  H.  Mohn,  einer  der 
treölichHten  Kenner  dieser  Verhüituisse,  äiutiert  iu  Bezug  ciaraut':  „Eiue  mäch- 
tige IMbknft  Ar  diese  Btromiuig  sind  die  hemchenden  Winde,  die  im 
Darehsehnitt  IQr  das  gaase  Jahr  sädwestUch  siod.  Die  Landwinde  des  Win» 
teis  an  den  Küsten  Morwegen's,  die  während  der  Kttteperioden  aas  den  I]jor- 
den  herauswehen ,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Küste  weg,  während 
aussen  auf  dem  Meere  in  solchen  Füllen  öfters  ein  sftdwestücher  Wind  weht.* 
(Petermann's  Mittheilnngen  ld7Ö,  S.  491.) 
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Das  ganze  Jahr  hindurch  treibon  Siuhviiule  die  Benguela  -  Strömung 
nach  Norden  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die  südliche  Aequatorial- 
Strömung.  Der  südliche  ^Vnn  derselben  wird  am  Westrande  des 
Oceans  zunächst  durch  die  brasilianische  Küste  nach  Süden  abgelenkt. 
In  gleidiem  Sinne  mit  der  braaiKaniHchen  Strömung  wehen  sfldwftrtB 
vom  südlichen  Wendekreise  Nordostwinde ,  welche  zwischen  dem  90. 
und  40.  Ghnul  s.  Br.  zu  Nordwest-  und  Westwinden  werden  und  sk 
solche  den  Strom  zuraddeiten  nach  dem  Oaplande,  wo  er,  von  Sfid-  ' 
west-  und  Südwinden  erfasst,  wieder  in  die  Benguela  -  Strömung  zu- 
r;iekke]irt.  Für  denjenigen  schwiichcren  .'Vrm,  welclier  die  Ostküste 
►Srulamcrika  s  bis  zum  Sildende  dieses  ErdtheiLs  begleitet  und  sich  dann 
südostwärts  in  das  antarktische  ]\Ieer  ergie^ist,  finden  sich  die  entspre- 
chenden Winde  fast  durchgängig  zur  2^it  der  südHchen  DcdiDAtioD 
der  Sonne,  während  die  Winde  im  übrigen  Theile  des  Jahres  jener 
Strömung  nicht  immer  günstig  sind.  Diese  kleine  Anomalie  beunruhigt 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradlinigen  Fortsetzung  der  ftasii- 
Strömung  zu  Ihun  haben ,  die  wenigstens  zeitweise  durch  die  dortjgoi 
Winde  gekräftigt  wird.  Dass  die  zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  6.  ■ 
Br.  von  Südwest  nach  Nordost  quer  über  den  ganzen  Ocean  ziehende 
antarktische  Drift  und  die  ostwärts  gerichtete  Cap  -  Hoorn  -  8tr< 'munu' 
den  dort  vorwaltenden  Westwinden  ilire  Entstehung  verdanken,  ist  eint 
alte  Annahme.  So  selien  wir  ,  wie  in  allen  Theilen  des  Atlantischen 
Oceans  sicli  die  Meeresströmungen  den  Winden  imterordnen.  Die  hier 
beobachtete  Harmonie  ist  uns  aber  deshalb  besonders  wertlivoll,  weil 
jene  beiden  Gruppen  Yon  Ersclieinungen  gerade  für  den  Atlantischen 
Ooean  besser  als  für  die  übrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  günstig  wie  fbr  den  Florida- Strom  im  nordatiantisdiai  ' 
Becken  liegen  die  Windverhältnisse  filr  den  Euro  Siwo  im  nord*  : 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meeres*  • 
räum  östhch  von  China  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  35.  Gradn.Br. 
behorrsclien,  welien  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwest,  im  Winter 
hingegen  aus  Nordost ,  also   dem  Laufe    des   Kuro  Siwo  entgegen. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheorie  keinerlei  Schwierigkeitt^n; 
denn  die  festländischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  Strömung  den  Weg 
nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostküste  vorzeichnen;  es  ist 
dies  der  einzige  bequeme  Pfad  zum  Abfluss  der  mttchtigen  WaBser-  ' 
massen,  welche  die  nördliche  AequatorialstrOmung  an  die  Sodostnite 
Asien's  führt  Wahrscheinlich  ist  die  grttesere  Stetigkeit  der  Winde  , 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Unache. 
weshalb  der  Golfstrom  viel  mächtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.    Im  ' 
übrigen  stiiiiinen  die  Winde  aucl»  im  nordpacitischen  Keeken  irenao 
mit  den  vorhandenen  ^leeresströmungen  übemnj  deim  zwisciicji  deiu 
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40.  und  50.  Grad  n.  Br.  gewinnen  die  Westwinde  wilhrand  des  ganzen 
Jalires  die  Oberhand  und  weiden  eist  an  der  Weslkttste  der  Ver- 
einigten Staaten  su  Nordwest  •  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  Sttden  umlnegenden  und  zum  n()rd]ichen  Aequatorialstrom 
zurUdckehrenden  Meeresströmung.  Die  periodisch  wechselnden  StrO- 
mungen  im  Japanischen  Meer  und  an  der  Westküste  Mezico's  werden 
offenbar  durch  die  ebenso  regelmässig  sich  ändernden  Monsune  herror- 
genifen. 

In  dem  grössU'n  (rjstlu-Iu'n)  TIk'i'K'  dr>  s  ii  d  paci  fischen  r)ct'ans 
tn^iben  ilie  siidlirli  vom  40.  Breiten^n-ad»-  vorwaltenden  Westwinde  die 
sogenannte  antarktische  Dritt  ( wahrseheinhcli  jedoch  eine  tief^j^ehende 
btrömung)  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten  A\'inkel  gegen 
die  Westküste  Patagonien's  und  wird,  ganz  wie  dies  die  Theorie  for- 
dert*), in  zwei  nach  Süd  und  Nord  ausweichende  Arme  gespalten. 
Der  Bildliche  Arm  ninnnt,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  bei  Cap 
Hoom  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  Westwinde  er&sst,  seinen  Weg 
in  den  Atlantischen  Ocean,  wflhrend  der  nOrdHche  durch  die  süd- 
amerikanische Küste  nach  Norden  dirigirt  wird.  Der  letztere,  die 
Pemanische  StrOmung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  Ein- 
mündung in  die  südliche  AequatorialstrOmung;  denn  er  steht,  ab- 
geeeken  yon  den  in  unmittelbarer  Nllke  der  chflenischen  Küste  wäh- 
rend der  nördlichen  Dedination  der  Sonne  wehenden  Nordwinden,  von 
den  Ufern  Patagonien's  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Einfluss 
kräftiger  Südwinde.  An  der  Westseite  des  Stillen  Oceans  angekom- 
men erfuhrt  der  südliche  Theil  der  südliehen  Ae^piatorialströimmg 
durch  den  meridional  ziehenden  Osti*and  Australien's  eine  Ablenkung 
nach  Süden.  Die  auf  diese  Weis«'  sieh  bildende  Ostiustral  -  Strömung 
wird,  wenigstens  während  <les  australischen  JSommers,  ebenlalls  von 
niirdlichen  Winden  begünstigt 

Im  Indischen  Ocean  beg^;nen  wir  an  der  Westküste  Neu- 
hoUand's  vorzugsweise  Südwinden,  weshalb  hier  eine  Stiönumg,  die 
Westanslnd-StrSmung,  nach  Nord^  ftüul  Unter  dem  Wendekreis 
des  Steinbocks  biegt  sie  in  ihrer  (toüichen  HillAe  nach  Nordosten,  in 
'ihrer  westlichen  Hidfte  nack  Nordwesten  um,  beides  genau  im  Ein- 
klai^  mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Westende  der  Aequatorial- 
strömnng  treibt  der  Mozaminque- Strom,  Ton  dem  Ostrande  Afiika's 
nach  Sttden  gedrängt,  trotz  der  voiherrsclieiiden  Südwinde  durch  die 
8tra.sse  von  Mozambique ;  dagegen  be6ndet  sieb  der  Maskarenen-Strom 
üstlich  von  Madagaskar  ebenso  in  Uebereinstimmungmttden  doi*tigen  Ost- 
und  Nordostwinden  wie  die  rücklaufende  Strömung  mit  den  z\\  ischen  dem 

s)  Vgl K. Zopp rits  in  Wiedemanii*8  Aniialen,Bd.  VI  (1S79),  S.600ff. 
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35.  und  40.  Grad  s.  Br.  vorwaltenden  Westwinden.  Diete  erweisen  sich 
anch  an  der  Sttdaeite  NeahoUand's  noch  mächtig  genug ,  die  Sttd- 
auBtral-Stritamuig  ta  enBeugen.  —  Die  StrOmmigeii  im  Indischen  Ooein 
nördlich  Tom  Aequator  geben  sich  durch  Bichtnng  und  periodiBcfatt 
Wechsel  unmittelbar  als  DrifistrOmungen  zu  erkennen,  welche  durch 
die  Monsune  hervorgerufen  werden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  rusultirt  wohl  zweifellos,  diiss  die  \\  inde 
einen  Hauptantheil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmungen 
und  zwar  sowohl  der  ä(jiiatorialen  wie  der  meridionaleu,  die  somit  beide 
im  wesenthchen  auf  ein  einheitliches  Princip  gegrlindct  erscheinen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  eine  solche  Abhängigkeit  der  Meeresströ- 
mungen von  den  Winden  nur  da  vermisst  wu^,  wo  mächtige  StröDse 
m  mehr  oder  minder  steilem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ooesne 
getrieben  werden.  Hier  üben  weniger  die  Winde,  als  Tiehndir  die 
Ettstengliederung  und  die  Tiefseegrenze^  die  etwa  durch  die  100-Eaden- 
linie  bezeichnet  wird,  einen  wesentlichen  Einflnss  auf  die  Ekitwicklung 
der  Meeresströmungen  aus.  Eine  zutreffende  Analyse  der  Kräfte, 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  an  der  Erregung  der  MeeresstrüiiiuiiL»  a 
betheihgt  sind  und  deren  Lauf  reguliren,  wird  erst  dann  mögHch  sein, 
wenn  nicht  bloss  die  Meeresströmungen  selbst  nach  Richtung,  Tem- 
peratur, Stärke  und  Tiefe  des  iStromganges  (auch  in  den  verschiedenen 
Jalireszeiten)  erforscht  sind,  sondern  aucli  genaue  Karten  Uber  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Belief  des  Meeresbodens  vorliegen. 

Endlich  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufinerksam,  welche  such 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Bichtung  der  meri* 
dionalen  Meeresströmungen  einwirkt:  die  Rotation  der  Erde.  Die 
vom  Aequator  polwärts  ziehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Breiten  von  immer  geringerer  Dreliuugögeschwindigkeit ;  indem  sie  die 
schnellere  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemeinen  Erd- 
rotation voraus  und  werden  daher  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu 
Südwest-y  auf  der  südhchen  zu  Nordwestströmungen.  Umgekehrt  blei- 
ben Meeresströmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurück,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  sfid- 
liehen  zu  Südoststr5mungen.  Eme  Folge  hiervon  ist,  worauf  schon  der 
amerikanische  Physiker  W.  Ferrel  hingewiesen  hatO»  ttbersUdi» 
wo  eine  kalte,  polare  StrOmnng  und  eine  wanne,  aus  tro|nschen  Ge- 
bieten kommende  auf  schmalem  Räume  sidi  begegnen,  die  kalte  stet» 
westwärts  der  wänneren  Uegt.  Die  l^Ii-drotation  ist  es,  welche  die  erstere 
nach  West,  clie  letztere  nach  Ost  ablenkt  Dieses  Verhältniss  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwähnt  hat,  zwischen  der  kalten  Strömung 

«)  Natore,  Yol  V  (18T2X  p.  3M  sq. 
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an  der  (McUste  der  Vereinigten  Staaten  imd  dem  Floridaatrom,  ftrner, 
worairf  O.  Krümmel  M  hindeutet,  in  der  Davis -Strasse  und  Baffins- 
Bay,  in  dem  Moere  zwischen  Grönland  und  Norwe^i^cn,  sowie  (nach 
einer  freundlichen  Mittheilung  desselben  Hen  n )  in  «ler  Färüer-Shetland- 
Rinne  (zwischen  den  Färöeni  und  den  Slictland-Inseln)  Endlich  be- 
st<'lit  auch  im  .Japanischen  Meer  ein  solclies  Vcrliältniss.  Dass  das- 
selbe gerade  in  hijlicron  Breiten  häutiger  zu  be()l)acht»n  ist,  darf  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Ikeitenunter- 
schiedc  die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Erde  bedeutend  ändert,  somit 
auch  &ja.  stärkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  Uber  die  Meeresströmimgen 
sei  ea  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  über  die  Wasser- 
bewegnng  innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
besonders  an  der  Oeffnung  derselben  hinzuzuftkgen. 

Schon  mehrfiMdk  mussten  wir  hervorheben  (vgl  S.  50  t,  53), 
das»  kleinere  MeerabedLeni  wdche  nnr  durch  einen  seichten  CSsnal 
mit  dem  oflbnen  Ocean  communiciren,  von  geringer  Tiefe  angefimgen 
bis  liinab  zum  Grunde  des  Ooeans  von  einer  naheeu  gleichwannen 
Wassennasse  erftlHt  sind.  Daher  Termtisen  wur  in  ihirän  ftst  jede 
Spur  einer  verticalen  thermischen  Circulation.  Während  darum  im 
offenen  Ocean  die  von  der  Obertläche  hinabsteigenden  StrOnie  auch 
den  Tiefen  reichliche  Saut^rstofFmengen  zuftlhren ,  erhalten  die  Tiefen 
der  Mittelnleere  dieses  „animahsche  Lebensgas"  wegen  der  mangelnden 
verticalen  Circuhition  nur  in  sehr  spilrlicliem  Masse.  Hieraus  folgt 
weiter,  dass  das  Thierleben  in  grösseren  Tiefen  der  Mittelmeere  ein 
sehr  dürftiges  ist.  So  fand  Edward  Forbes,  dass  im  Aegäischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  fest  völlig 
erlischt^).  Er  schloss  hieraus,  dass  dasselbe  im  Salzwasser  überhaupt 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist,  da  man 
im  offenen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tiefsten 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Thieren  angetroflBan  hat.  Wäh- 
rend also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  frische  Pulssohlag 
des  Lebens  noch  dendich  m  vernehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
Mittelmeere  fViedhoftmhe  zu  hensohen. 

£nibehren  die  Band-  und  Mittdmeere  der  thermischen  Circulation 
fiwt  ganslich,  so  föUt  es  doch  niefat  an  OberffücheDStrOmungen,  welche 
durch  die  Winde  erzeugt  werden;  yor  allem  aber  sind  diejenigen  Strö- 
mungen bemerkenswerth;  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

*)  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  39. 

*)  Vgl  hierzu  Petermann*«  Büttheilungen  1878,  Taf.  I,  Qaenchnitt 
7,  8,  9. 

*)  ProceedingB  of  the  R.  Geogr.  Society.   Vol.  XVIII  (1874),  p.  826. 
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«QtBtdieii  rnttsaeiiy  wenn  die  Menge  des  Yerdonsteten  WasBers  nidit 
genau  dem  Bflsswasserznflass  gleich  ist  Ist  die  entere  grösser,  so  ist 
diese  Strömung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  aiidereu  Falle 
aber  nach  dem  ( )cean.  Fllr  das  ^littelnieer  (mit  Ausschluss  des  Poutus) 
hat  man  berechnet,  dass  es  alljiihrhch  335  engl.  Cubikmeilen  Wasser 
mehr  verdunstet,  als  es  dui'cli  Kegenfall  und  durch  die  einmündenden 
Flüsse  emp&ngt  (vgl.  S.  11  f.).  Jener  Verlust  wird,  wenn  v>ir  zu- 
nächst von  dem  Wasserzufluss  aus  dem  S(  liwarzen  Meere  absehen, 
durch  eine  krüitige  Strömung  ersetst,  welche  durch  die  Strasse  von 
CHbialtar  (an  der  schmälsten  Stelle  l'/4  geogr.  Mefle  breit  mid  Dvr  120  bis 
200  Faden  tief)  in  das  Mittelländische  Meer  eindiingt :  eine  den  Schif- 
fern Tielfiich  sehr  unbequeme  Strömung,  welche  sie  bd  ausbleibendem 
Ostwinde  bisweilen  mehrere  ^lonat*^  lang  am  Ausfahren  liindert.  Nach 
Carpenter^)  ist  das  an  der  ( )bi'rriiiche  ostwiirts  sich  bewegende 
Wasser  an  dem  gerin<i:eren  sjiccitischen  (jewiclit  solbrt  erkennbar. 
Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Difterenzen  im  Salzgehah. 
dass  sich  eine  subimurine  Strömung,  welche  wahrscheinlich  auf  die  ver- 
schiedene specißsche  Schwere  des  Wassers  zurUckaufi&hren  ist,  aus  dem 
Mittelmeere  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesst.  So  hat  das  Wasser 
über  dem  atiantischen  Abhang  des  »n^^  untersedschen  An- 
schwellung zwischen  dem  Adantischen  Ocean  und  dem  Blittebneor)  an 
der  Oberfliiche  dn  spectfisches  Gewicht  von  1,0270,  in  350  Faden 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist  offenbar  mediterranen 
Ursprungs.  Ueber  dem  „ridge"  S(4bst  erlangt  das  Oberfläehenwasser 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,<>271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  von 
1,021'2.  Auch  hier  zei;j^  sich  also  deutlich  d<T  Gegensatz  zwischen 
oceanischem  und  mediterranem  Wasser.  Oestlich  des  „ridge''  beträgt 
in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar  1,0293.  Ein  Zeug- 
niss  ftlr  die  Existenz  jener  submarinen  Strömung  lieferte  übrigens 
längst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dass  ein  Schiff,  welches  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarifii  und  Tanger  in  den  Ghnmd  geschossen 
wurde,  einige  Tage  später  etwa  5  Stunden  weiter  westlich  bei  Tari& 
auf  den  Strand  trieb,  also  in  emer  dem  Oberflüchenstrome  ganz  ent- 
gt^gengesetzteu  Kichtur.^  seinen  Ours  ^^enonunen  hatte.  Auch  diulte 
man  einen  solchen  Strom  sehen  deshalb  tbrJeni,  weil  ohne  ihn  das 
Mittelmeerwasser  bereits  zu  einer  viel  stärkeren  Soole  geworden  sein 
mUsste. 

Aehnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  am  Fjngawg  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sein  Sttsswasserzufluss  wesentlich  grösser  ist  als  sein  Ver- 
dampfimgsyerlust,  so  mttsste,  falls  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 

^)  Vgl.  ProceedmgB  o£  the  R  G^ogr.  Society.  VoL  XVIII  (1874).  p.  SM. 
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Pontnsspi^el  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  ])is  sich  Zufluss  und 
Evaporation  das  ( Jleicligewicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingung 
nicht  ertVdlt  ist,  so  dringt  eine  ziemhch  lieltige  Stnimung  von  Nord 
nach  Sud  sowohl  durch  den  Bosporufi  als  auch  durcli  die  Dardanellen- 
Strasse.  Aber  auch  diese  Strömung  ist,  wie  die  Untenachungen  am 
Bord  des  y^Shearwater'^  im  October  1872  ergaben,  nur  eine  oberflächliche. 
Schon  in  dner  Tiefe  von  20  Faden  fimd  man  beim  Lothen  eine  Unter- 
Mmangf  welche  ach  mit  anaserordendicher  Starke  in  das  Schwarze 
Meer  ergiesst  Da  sich  auch  hier  die  Untentrömong  aus  dem  aahE- 
löefaeren  Meere  einen  P&d  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt,  so  dttrfen 
wir  ihre  Entstehung  ebenfalls  dem  Salinitätsunterscliiede  beider  Äleere 
zuschreiben.  Wir  haben  hieran  um  so  melir  ( irund,  als  wir  eine  der- 
artige Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  tretlen :  im  Sunde ,  wo 
sich  die  überschüssigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberfläche  nach 
Nord  lün,  also  zur  Nordsee  bewegen,  wäln  end  eine  Unterströmung  aus 
der  salzhaltigen  Kordsee  in  die  Ostsee  einbricht 

Zwei  derartige  Strömungen  behenrschen  sicher  auch  den  Eingang 
des  RoAen  Meeres.  Ohne  dnen  nennenswerthen  Zufluss  zu  empfimgcn, 
verdunstet  dasselbe  jfthrhch  eine  7  Meter  hohe  Wasserschicht.  Da  nun  seine 

mittlere  Tiefe  nur  c.  400  Meter  beträgt,  so  würde  es  in  ungefähr  (50  Jahren 
viillipf  ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Strasse  Rab  -  el  -  Mandeb  nieht  den 
Eintritt  des  oceanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist  in  Bom- 
bay beijechnet,  dass  sich  das  vom  Meere  zugeführte  ISab  in  einem 
Zeiträume  von  höchstens  3000  Jahren,  vielleicht  schon  in  1500  bis 

Art  * 

2000  J.,  zum  grOssten  Theil  in  eine  feste  Salzmasse  verwandeln  mttsste, 
warn  keine  unterseeische  BttckstrOmung  dies  verhinderte.  Da  jedoch 
dsB  Bodie  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  yiel  höheres  Alter 
beiitsty  so  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  ätrOmnng  kaum  be- 
wifeh  werden. 

Die  soeben  erwähnten  Aus;;leichsströmungen ,  in  denen  eines 
der  bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  sollten 
OOS  unmittelbar  davon  überzeugen,  dass  die  Oceane  der  £rde  im  all- 
gemeinen in  gleichem  Niveau  sich  befinden*).  Trotzdem  wurde  noch 
bb  in  neuere  Zeit  viel  Uber  diese  Frage  gestritten.  Berdts  m  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varen  gdehrt,  dass 
^  Spiegd  aller  Oceane  unter  einer  Gleicbgewichtslime  lAgen.  Dem 
^ridenprsch  jedoch  das  urrige  Eigebniss  des  NiveUements,  welches  unter 
der  Leitung  Lcpere's  zur  Zeit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
Aegypten  auf  der  Landenge  von  Sues  vorgenommen  wurde;  nach 

Wir  sehen  hierbei  von  dcnjcuigen  Unebeaheiteu  ab,  welche  voü  der 
AttractioD  der  Festlaudsuiasseu  herrülueu  (vgl.  Bd.  1,  S.  15b  f.). 
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dieBem  sollte  aioh  nämlieh  der  Spiegel  des  Rothen  Meeres  um  80  P. 
Fuss  6  Linien  (nahesEa  10  Meter)  über  den  des  Mittelmeeres  erfaeibeQ. 
Damals  jg^nbte  man  fiut  allgemein  an  die  Bichtigkeit  jener  Messung, 
und  A.  Humboldt  suchte  dieses  yermeinlliche  Anfiitaaen  des 
Meeresspiegels  im  Rothen  Meere  durch  Ordich  Torwaltende  Winde  und 
Strömangen  zu  rechtfertigen,  sowie  dadurch,  dass  die  Form  des  CSbmab 
(B;ib-el-Mandeb)  geeipieter  sei,  die  indischen  Wasser  ein-  als  aus- 
strömen zu  lassen  ^ ).  Doch  ist  jene  Differenz  liingst  als  eine  Folge  von 
^lessungsfchh'm  erkannt;  (h-nn  eine  neue  Messung,  welche  in  den 
Jaliren  184G  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
und  Rourdaloue  auf  Befehl  des  Vicekönigs  von  Aeg}'pten  aus- 
geführt wurde,  re<Uicirte  den  Unterschied  der  beiden  Spiegel  auf 
3  Centimeter  Auch  anderwärts  hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen'- 
schen  Satzes  bestätigt.  Auf  A.  v.  Huniboldt'a  Anregung  liess  Gen. 
Bolivar  1828  durch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der 
Landenge  von  Panama  vornehmen;  es  stellte  sich  hierbei  nur  eine 
Höhendifferenz  von  1,1  Meter  awischen  den  Spiegeln  der  Südsee  und 
des  Atlantischen  Meeres  heraus,  eine  Difierenz,  welche  wohl  aus  klei- 
neren Ablesungsfehlem  hervoi^gegangen  sein  mag*).  Aehnliches  gih 
audi  Ton  dem  bertthmten  Nivellement,  welches  Goraboeuf  in  den 
Jahren  1825  bis  1827  zwischen  dem  Fort  Socoa  bei  Bayonne  und 
Fort  St  Ange  bei  Perp%nan,  also  swiscfaen  dem  AÜantisdien  Oeean 
und  dem  Mittelmeer  ansfilhrte;  denn  er  ermittelte  nur  einen  Unter- 
schied von  0,78  Meter  Ebenso  hat  die  nissisdi-skandinavisohe  Qiad- 
messung  (1816  bis  1851)  das  wichtige  Ergebniss  geliefert,  dass  alle 
durch  sie  verbundenen  Meerestheile ,  das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  demselben  Niveau  stehen.  Die  Unter- 
schiede, welche  man  fand,  sind  zu  unbedeutend,  als  dass  man  sie 
nicht  kleinen  IM  dem  im  Nivellement  zuschreiben  mUsste.  Ebenso  ge- 
langt<:'  man  durch  den  Anschluss  der  österreicliischen  Triangulation  an 
die  nissische  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Adriatische  Meer  mit  den 
vorhererwähnten  gleiches  Niveau  hat  ''). 

Es  soll  jedoch  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anliai- 
tend  schweron  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erleidet 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grosses  Barometer,  welches 

KooMW.  Bd.  I,  8.  334. 
*)  PhilfMophiaü  Thmsactioiii  of  the  B.  8oe.  of  Londoo.   VoL  CXLV 

(1856),  p.  112. 

^)  A.  V.  Humboldt»  Centnüasien.  Deutsch  von  W.  Mahlmann.  Ber- 
lin 1844.   Bd.  I,  S.  547. 

*)  1.  c.  S.  550. 

»)PetermanD'8  Mittheilungen  1S57,  S.  321. 
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bei  jeder  Vennmderung  des  Lnftdrackes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Röhre  sinkt.  Dieses  Gesetz 
wurde  fiir  den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
spiitcr  auch  bei  Lorient  von  Daussy,  f\ir  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den »Schulten  nachgewiesen^).  Ebenso  wenig  ist  daran  zu  zweifeln, 
dass  an  den  Bändern  der  Continente  durch  die  Massenanziehung  der 
Erdfesten  die  ooeaiiischen  Wasser  stets  empoigehobeii  werden;  die  Ge- 
stide und  die  centralen  Theile  der  Weltmeere  werden  demnach  nie- 
mals dieadbe  Kiveanhöhe  besHaen.  AndrerseitB  aber  ist  die  Annahme 
n  yerwerfeo,  dass  das  Niveau  des  Ooeans  bisweilen  an  benachbarten 
KfiBtenpankten  constant  betiflchdiciie  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
Annahme  ixiSft  nicht  dmnal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufern 
verschiedener  Randmeere  oder  sogar  verschiedener  ^^'^■ltmeerc  an- 
gehören; denn  auch  in  solchem  Falle  forsclien  wir  vergeblich  nach 
Kräften,  welclie  das  eine  Meer  liinsichtlich  seiner  Niveauhöhc  bestlndig 
vor  dem  anderen  beigUnstigen  könnten.  Vielmehr  erscheint  hier  die 
Anschauung  völlig  gerechtfertigt,  dass  irgend  welche  Niveaudi£Gaarenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  AuagieichsströmuQgea  stets 
sofort  wieder  beseitigt  weiden. 

')  Comptes  rendoB,  Tome  III  (1836)b  p.  136  sq. 
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Xj Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Hülle,  die  sich  über 
den  grössten  Theü  des  festen  Erdkörpers  ausbreitet;  aber  noch  miich- 
tiger  und  weiter  am^edehnt  ist  die  andere  Hülle  unseres  Planeten, 
welche  Länderränme  und  Oceaae  gleichmtaig  nmspaimt:  die  Atmo> 
Sphäre. 

Das  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphäre  besteht,  nennt  man 
die  Luft.   Sie  setst  sich  zusammen  aus  79  Raumiheilen  (77  Grewidiis- 

theilcni  Stickgas  und  21  l\iiumtheilen  (23  Gewichtstheilen)  Sauerstoff- 
gas, welches  Verhältnlss  nirgends,  auch  in  den  verschiedensten  ims  er- 
reichbaren Höhen  nicht,  wesentlich  gestört  erscheint.  Zu  den  an- 
geftihrten  Momenten  kommt  noch  eine  vergleichsweise  ausserortlent- 
Hch  geringe  Quantität  Kolilensäure  (3,3  bis  5,3  Raumtheile  auf  10  000 
Baumtheile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da  der  letztere  kein  per- 
manentes GtoB  ist,  sondern  oft  zu  Wasser  condensirt  wird,  so  ist  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  örtlich  und  sseitlich  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der  Druck  des  atmosphä- 
rischen Wasserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0,03 
des  Gesammtdruckes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  Plöhe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Einen 
Maxiiiiahvertli  für  dieselbe  hat  Laplace^)  in  folgender  AVeise  theore- 
tiscli  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedem 
materiellen  Punkte  ausserhalb  der  Erdaxc  das  Bestreben  mitgetheilt, 
sich  in  der  Bichtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn 
zu  entfernen.  Dieser  Krafity  der  Oentrifugai-  öder  Fliehkraft^  wirkt  die 
Anziehungskraft  der  Erde  einlegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnur 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreiast  und  fbrteflt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  überwältigt,  so  müssen  auch 
diejenigen  LufttheUchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen,  die 
ausserhalb  jener  Grenze  hegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  FUeh- 


IVait^  de  Mteniqne  cäette.  Paris  1799.  Tome  II,  lim  DI,  chap. 
Yll,  p.  167  sq. 
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kraft  das  Gleichgewicht  halten.    IKeae  Grenze  beiseichnet  also  das 

oWe  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplace's 
Berechnimg  unter  dem  Aequator  in  einer  Hfilie  von  5,6  Erdhalbmessern 
oder  von  c.  4810  geogr.  Mtileii.  Dies  wünle  demnach  der  ^iaximal- 
Werth  fUr  die  Höhe  der  Atmosphilre  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  ausseronlentlich  niedrig  ist  (hrjenige  Theil 
des  Luftkreisea,  der  eine  lichtreflectirende  Kraft  besitzt.  Die  Höhe 
desselben  litsst  sich  annilhemd  aus  der  Dauer  der  Dämmenmg  ab- 
leiten, welche  bekanntlich  tod  der  Reflexion  (Spiegelung)  und  Difiusion 
(imrcgelinlUnige  Zentrenung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphilre  herrtthrt. 
Ans  zahlreichen  Beobachtnngen  hat  sich  nnn  eigeben,  dass  der  letzte 
Saum  abendlicher  Dttmmerang  am  Horizonte  Yersohwindet,  wenn  die 
Depresnon  des  Sonnemnittelpimktes  dnen  Winkel  yon  nngefilhr  16  Grad 
errdcht  hat>).  Nach  B  ehr  mann  kommen  die  letzten  Lichtreflexe 
MS  dner  Hohe  yon  8,18  geogr.  Meilen.  NatOifioh  bezeichnet  diese 
Höhe  nicht  die  wahre  Grenze  der  Atmoephftre,  sondern  nnr  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  lichtreflectirende  Wirkung  der  Luft  auf- 
liort,  tiir  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  daH'  aus  der 
nahezu  constanten  Dauer  der  Abencldiimnienmg  geschlossen  wenlen, 
dass  in  einer  Höhe  von  e.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
anssergewöhnlich  schnell  verringert.  ^ 

Aus  dem  Elasticitätsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dass  in 
einer  Höhe  von  ziemlich  8  geogr.  Meikn  Uber  dem  Meeresspiegel  der 
LuMruck  bereits  so  gering  sein  man,  dass  er  nur  eine  1  Millimeter 
hohe  Qaecksilbersttole  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Giade  veidtlnnty  wie  er  kaum  in  dem  Bec^enten  einer  Luftpumpe 
hergestellt  werden  kann.  In  10  bis  12  Meilen  Höhe  tritt  sicher  schon 
ein  Zustand  Insserster  Vefdflnnung  ein.  Und  doch  bezeugen  nns  ge- 
wisse Vorgänge  am  nSchtlichen  EBmmel  nnzweidentig,  dass  sich  die 
Loft  diaisltchlich  mehr  als  doppdt  so  hoch  erhebt:  das  Aoflenchten 
Ton  Sternschnuppen  in  einer  Höhe  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  uns 
zu  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuersehein  nur  eine  Folge  der  durch  den 
Luftwiderstand  hervorgerufenen  E>hitzimg  ist.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  III.) 
Bis  zu  welchen  fernen  sich  das  letzte  Atom  unseres  Luftkreises  ver- 

Der  früher  allgemein  angenommene  Werth  von  18  Grad  ist  ungenau. 
Jnlins  Schmidt  in  Athen  fand  für  das  Ende  dor  astronomischen  Dämme- 
mng  eine  Depression  des  Sounenmittelpunktes  von  15,92  Grad  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  -f  ü,4r»  Grad.  In  ziemlicher  üebereinstiminung 
hiermit  ermittelte  Behrmaun  in  den  Tropen  (zwibchea  1S°  n.  Br.  uud  20* 
Br.)  hierfüi-  einen  Werth  von  15,61  Grad  mit  einem  wahneheinliehen  Fehler 
^  ±  0,25  Grad. 
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int)  wild  für  alle  Zeit  «in  unlösbares  FroUem  Ueiben;  es  lässt  mxStx 
nur  eagen,  in  wdeher  Hohe  die  Diclitig^eit  der  Loft  unmerklich  wkd. 

Ist  es  gestattet,  hierher,  d.  h.  in  eine  Htthe  Ton  25  geogr.  Mefleo, 
die  Grenxe  des  Lufttoreises  su  Teriegen,  so  ersdieint  uns  derselbe  im 

A^er^leich  zu  dem  Erdkörper  als  sehr  geringftlgig.  Einem  Globus  von 
rineiii  Meter  Durchmesser  würde  mu*  eine  1,45  Centimeter  dicke  Atmo- 
sphäre entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  äusserst  kleiner 
Theil,  etwa  das  unterste  Ftlnfeigstel,  organischem  Leben  beherberp^. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  Gase,  einestheils  das  Bestreben,  sich  im 
Räume  möglichst  auszudehnen,  so  steht  sie  doch  andemtheils,  wie  alle 
Körper,  unter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von 
der  Erde  angezogen  und  übt  auf  alle  Gegenstände,  mit  denen  sie  sich 
berührt,  also  nicht  bloss  auf  Festländer  und  Ooeane^  sondem  auch  auf 
ihre  eigenen  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
EigenBchaft  nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  wirkt, 
ein  Terschiedenes  Volumen  ein,  ist  also  nicht  ttberall  gleich  dicht;  sie 
ist  yiebnehr  auf  der  Sohle  des  Luftooeaos,  am  SpiOfgA  des  Meeres,  am 
dichtesten  und  lockert  sich  naidi  oben  au  mehr  und  mehr  anf ,  wefl 
die  Mftchtigkeit  der  darüber  liegenden  Schichten  nach  oben  zu  mdk 
stetig  vermindert  Schon  Blaise  PasoaP)  (1623—1662)  hatte  beoV 
lushtet,  dass  ein  Bsllon,  der  im  Thale  «mgermassen  mit  Luft  geftdlt^ 
hierauf  aber  mOglidist  gut  verschlossen  und  auf  die  Berge  getragen 
wurde,  sich  dort  beträchtlich  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche 
im  Tieflande  unter  der  Last  der  ganzen  AtmosphJtre  auf  einen  relativ 
kleinen  Raum  zusammengepresst  wird,  bringt  demnach  ilu*e  Tendenz, 
sich  auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  Geltung  in  Meereshöhen,  wo  jener 
Druck  ansehnlich  if]:erinfrer  ist. 

Ist  ein  K()rper  von  zwei  Luftmassen  mit  gleicher  Spannung  uni- 
geben, so  wird  der  Druck,  welchen  die  eine  auf  ihn  ausübt,  durch 
den  Gegendruck  der  anderen  neutralisirt.  Daher  kommt  es,  dass  selbst 
die  dOnnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  zer- 
rissen werden.  Befindet  sich  aber  in  einer  Bohre  zwischen  einem  luft- 
leeren Raum  und  der  Atmosphäre  ein  nach  oben  verschiebbarer  luft- 
dichter Körper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkxlift  der  atnuMplUU 
rischen  Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Baum  hineingedrängt,  bis  das 
Gewidit  des  gehobenen  EOrpers  der  Spannkraft  der  Luft  daa  Qleidi> 
gewicht  hält  Daher  ste^  das  Wasser  in  einer  verliosl  gestaUten 
Btfhre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt  Deshalb  lässt 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  gefidhe,  duxdi  ein  Stttok  Papier 
soTj^ioh  aberäeekte  Hasche  umkehren,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser 
ausfliesst;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 

Trait^  de  rEqoilibre  des  liqueurs.  Paris  1663.  p.  53. 
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Yollen  Atmospliärendruck  repräsentirt,  ist  weit  gitaer  aU  derjenige 
der  kleinen  WaaaerBlIiüe  innerhalb  der  Flasche. 

Ale  die  Pnmpenmacher  von  Florems  in  einem  Saugrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,8  Meter  heben  wollten,  wurden  sie  KU  ihrem 
grtssten  Erstaunen  gar  bald  tnne,  dass  alle  Anstreogungen  fimchtloa 
waren.  Damak  eiklllrte  man  dies  mit  dem  aristotdischen  Abscheu 
der  Natur  vor  dem  Leeren'';  doch  Teormuthete  bereite  Qalilel ,  dass  diese 
Thsteche  mit  der  Schwere  der  Luft  hi  Verbindung  au  bringen  sei, 
was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde.  Im 
Jahre  1043  ftillte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Glasröhiv  mit 
Quecksilber,  drückte  die  Oeffhung  mit  dem  Daumen  zu,  kehrtr  die 
Röhre  um  und  senkte  sie  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den 
Finger  zurückzog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  vollständig, 
sondern  blieb  in  der  Rühre  bis  zu  einer  Hölie  von  760  jMillimetera 
stehen.  Dieser  Apparat  war  die  älteste  Form  des  Barometers. 
Die  Quecksilbersäule  innerluilb  der  Röhre  ist  offenbar  als  ein  Gegen- 
gewicht gegen  den  atmosphärischen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  er- 
kannte man  auch,  warum  die  Waiuersttule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
über  10,3  Meter  hoch  stieg.  Vermochte  nümlioh  der  atmosphärische 
Druck  dne  Quecksilbersäule  von  760  Millimeter  zu  tragen,  so  konnte 
die  an  ihre  Stelle  tretende  Wasseraaule  13y6mal  so  gross  sein  (abo 
»  10,3  Meter),  da  das  Wasser  18,6mal  so  leicht  ist  als  daa  Queck- 
silber. Es  war  ermittelt,  dass  das  Gewicht  einer  Ins  an's 
obere  Ende  des  Loftooeana  reichenden  LnftBänle  Ubereinstimmt  mit 
dem  einer  10,8  Meter  hohen  Wassersäule  oder  dner  700  MOluneter 
hohen  QaeeksÜbersänle  von  gleichem  Drarchachnitt 

Ist  es  wiikBoh  der  Lnftdmdc,  weldier  das  QoecksQber  in  der 
Barometerröhre  emportreibt,  so  muss  in  gleichem  Masse  mit  ihm  auch 
der  Karometerstand  abnehmen,  wenn  man  .sich  senkrecht  erhebt.  Dies 
wurde  zuerst  durcii  Rlaise  PascaP)  erwiesen,  dessen  Sc! iwiiger  - 
rier  am  19.  September  1648  die  Quecksilberhöhe  auf"  dem  (Jipfel  des 
1477  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  während  gleichzeitig;  in 
dem  benaclibarten  Clennont  der  Stand  des  Barometers  genau  aut- 
gezeiclmet  wuixle.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Ergebniss, 
das»  die  Quecksilbersäule  auf  der  Spitze  des  Puy  de  Dome  3  Par. 
Zoll  IVs  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont. 

J.  J.  Scheue hz  er  machte  im  Anfimg  des  18.  Jahrhmiderts ähn- 
liche Erfalirungen,  als  er  die  Barometerstände  am  Fusse  und  an  der 
Spitze  verschiedener  Thttrme  mit  einander  Tcrglich.  So  erhielten  er  und 
sein  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fnsa  4  Zoll 
(=s  78,4  Meter)  senkrechtem  Hohenabstand  8Vi  Umea       7,9  Milli- 

1.  c  p.  164  «q. 
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meter)  Unteraohied  in  den  Queckailberstftndeii.  Auch  wagte  es 
Sckeuchzer  m  den  Jahren  1705  bis  1707  zum,  ersten  Mak,  die 
Difoensen  der  Qaedksilbenäalen  zu  Höhemnessmigen  zn  bentItBen. 
Er  yeii^ch  bei  seinen  Alpenwandeningen  die  Queckolberböbe  auf 

Gipfeln  und  Pässen,  während  gleichzeitig  in  Zürich  der  Gan<?  des  Ba- 
rometers boobachtet  wurde,  und  ging  bei  der  Berechnung  davon  aus, 
dass  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  von 
80  FuHs  entspreclie,  (Lass  somit  jedes  Herabsteigen  des  Quecksilben* 
um  einen  Kaumtheil  eine  11  520  solcher  Baumtheiie  umiassende  ver- 
ticale  Erhebung  fordere^). 

Diese  Bedinong  musste  unbedingt  fehlerhafte  nnd  zwar  zn  nied- 
rige Resultate  liefern;  denn  man  hatte  dabei  ▼orao^gesetzt,  dass  die 
Diditigkeit  der  Luft  in  allen  Höhen  diesdbe  sei  Es  war  also  das 
erst  später  (1717)  von  Mariotte*)  entdeckte  und  nach  ihm  benannte 
Gesetz  völlig  ausser  Betracht  geblieben,  nach  welchem  sich  die  Luft 
mit  der  Zunahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
sich  auflockert  und  nach  welcliem  die  Volumina  einer  und  derselben 
Menge  Luft  immer  dem  auf  ilir  lastenden  Drucke  umgekehrt  ])rop»)r- 
tionalsind.  Äluss  man  sich  also  c.  10,  ')  Bieter  hoch  erheben,  damit  die 
Quecksilbersäule  von  7(30  auf  759  Millimeter  sinkt,  so  ist  es  noth- 
wendigy  doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
der  Barometerstand  von  380  Millimeter  um  1  Millimeter  Termindert. 
Die  durchachrittene  Lufbuenge  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe;  nnr  er- 
fidlt  sie  im  enteren  einen  halb  so  grossen  Baum  wie  im  letetoen.  Ei 
ergiebt  sich  hieraus,  dass,  wenn  die  Barometerstände  ariihmetisdi  ab- 
nehmen, die  senkrechten  Erhebungen  geometrisch  wachsen  müssen. 
Somit  können  die  senkrechten  Hiihen  aus  den  logarithmischen  Unter- 
schieden der  Barometerstände  berechnet  werden. 

Ist  an  irgend  einem  Orte  der  Barometerstand  gleich  760  Milli- 
meter, so  hat  man  sich  von  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wenn 
die  Quecksilbersäule  um  1  Millimeter  fidlen  soll;  in  dieser  Höhe  ist 

759 

also  der  Barometerstand  =  759  Millimetei'  oder  7 GO  *  n^^^  Millimeter. 

Wir  werden  nicht  wesentlich  irren,  wenn  wir  yonuuaetzen,  dass  clie 
Luft  innerhalb  der  genannten  Stufe,  also  vom  Meerosspiegd  bis  sa 
10,5  Meter  Höhe,  so  dicht  sd  wie  am  Boden.  Die  zweite  Stufe,  zwi- 
schen 1U,5  und  21  Meter  Meereshöhe,  hat  nach  dem  Mariotte'schen 

.1.  J.  Scheuchzer,  Itinera  Alpina.  Londiui  170S.  Iter  sec.  p.  T. 
Vgl.  o.  Pesch el,  (Toscliichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  Toa  S. 
Kugej.    Alünchcn  IST 7.  S.  «;SS  ff. 

')  Erfabruu^'sLeiiia^.s  festgestellt  war  das  Gesetz  boreits  durch  Boyle  im 
Jahre  168U;  Maiiütte  faud,  gestüizt  auf  eigene  Vertjuche,  hiortUi-  deu  eiu- 
fachen  Ausdruck. 


Digitized  by  Google 


VI.  Die  Höhe  und  der  Druck  des  Loftmeeret.  113 

759 

Gesetz  bereits  eine  geringere  Dichtigkeit.  .  Da  nur  -^g^  des  geeammten 

atmosphärischen  Dnickes  auf  ihr  lastet^  so  ist  auch  die  Luftdichtigkeit 

759 

innerhalb  dieser  Stufe  nur  ^^j^^   von  derjenigen  der  ersten  Stufe; 

dementsprechend  lallt  auch  die  Quecksilbersäule,  wenn  man  von  10,5 

759 

<.  21  Meter  HShe  emponteigt,  lucht  1,  »adom  unr  ^^j^  UaUmeter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  iStuie  ist  demnach  der  Barometerstand: 
-^n  759        759        759^,^^  759»     ußA/759\>  iv 

Wird  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  10,5 
Meter,  also  bis  zu  einer  Höhe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 
das  Qqecksilber  natOrlich  wiederum  weniger  als  in  der  zweiten  Stufe 

759 

und  zwar,  da  diese  Schicht  i^^mal  leichter  ist  als  die  vorhei^eliende, 
759 

nur         des  Kaumes,  um  welchen  es  in  der  zweiten  Stute  gefallen 

,  759    759       /759\-  ^      c       •  *  ^  u 

war,  also  nur-;^gg-.        =  \760/  Somit  ist  der  Baro- 

meterstand am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 

Nun  ist  das  Ciesetz  leicht  zu  übei-sehen.  Am  oberen  Ende  der 
vierten  Stufe  (in  42  Meter  Meereshohej   wird  der.  Baromctei-stand 

»  760  am  oberen  Ende  der  fünften  Stufe  (in  52,5  Meter 


.76o; 

(759\* 
j  MOlimeter,  denmadi  am  oberen  Ende  der 

n««  Stufe  =  760  (^)"  MiUimeter  sein. 

Ist  nun  der  Bitfonieterötiind  B  an  dem  einen  (Jrte  =  760  ^^^J 

C759V 
Millimeter,  so 

ist  offenbar  der  Höhenunterschied  beider  Orte  —  (n  —  m)  10,5  Meter. 

Da  jB  «  760  (^j"  und  6  =  760  []^^\  so  ist 

log.  B  =  log.  760  -h  m.log.  und 

759 

bg.  &  s=  log.  760  4-  n.log. 

P«sek«l-Leipoldt,  rb7t.Brdkiio<l«.  II.  8 
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Subtrahirtman  die  .zweite  Gleichung  von  der  ersten,  so  folgt  hieraus: 

759 

log.  B  —  log.  6  =  (m  —  n)  log.  und 

log.  B  —  log.  6  =  (n  —  m)  0,0005718; 
demnach  ist  ^ 

^  0,0()()5718  • 

Da  nun  die  beiden  Orte  dnen  Höhenunterschied  h  von  (n  —  m) 
X  10,5  Meter  aufvreisen,  so  dfirlen  wir  auch  sagen: 

h  =  10,5  Meter .       00057 ^  ^®  ^  JB  —  h)g.  6) 

oder  h  =  18363  log.  j  Meter. 

Soll  (Ue  Höhe  iii  Pariser  Fuss  ausgedrückt  werden,  so  lautet  die 
Gleichung 

h  »  56529  log.  yPar.FuBS^). 

Gleichgiltig  ist  ea,  ob  die  Buiomeleiötiiude  in  MilÜmetern  oder 
Pariser  Linien  angaben  sind,  da  der  Quotient  somit  auch  die  Dif- 
ferenz log.  B  —  log.  h  stets  denselljon  \\'erth  behält. 

Den  angeführten  We;;-  der  Berechnung,  den  man  im  Piincip  auch 
heute  noch  nicht  verlassen  hat,  betrat  zAier.st  Edmund  Ha  Hey  (1656 
bis  1724)'-).  Fr  bestimmte  zunächst  das  specifische  Ge^\icht  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  und  sodann  das  (resetz  der  Abnahme  des 
Druckes  mit  der  Höhe.   Seine  Formel  lautot: 

TD 

Ä  -=  62  169,795  log.  ^  engl.  Fuss  oder 

h  =»  9719  log.  j  Toisen. 

Sie  liefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (namen^ch  dann,  wenn  sidi 
die  halbe  Summe  der  oberen  und  unteren  Luftwilrme  nicht  aUzuweit 
▼on  0  ^  C.  entfernt,)  gute  Htthenangaben;  hingegen  erweist  de  sich  schon 
bei  geringen  Höhenunterschieden  unter  den  Tropen  als  untauglich. 

Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  betheiligte 
Astronom  Bouguer,  welcher  oft  barometri.sche  und  trigonometrische 
Höhen  mit  einander  verghch,  ermittelte  die  eüilache  Formel: 

h  =  9667  log.  ^  Toisen. 

')  1  Meter»-  3,07844  Par.  Fuss;  18363.   3,70844  =-  56  529. 

*)  ,.A  discourse  of  the  Kule  of  the  decrease  of  the  hight  of  tbe  Mercurj 
in  the  H.irometer  etc."  in  den  Pbilosophieal  Truusactious  of  the  R.  Soc.  of 
Loudou.    Vüh  XVI  06S6  u,  lÜbT),  p.  104—116. 
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Doch  erkngt  man  mit  Hilfe  derBelben,  wie  Bouguer  selbst  be- 
merkt, nur  für  das  Hochland  und  Hochgebiige  annähernd  richtige 
Resultate. 

Es  t'elilte  also  h'ia  in  die  INIitte  de?»  vorigen  Jalirhunderts  eiue  ge- 
naue, allgemein  giltige  Barometerlonnel :  die  vorhandenen  veranlassten 
entweder  stets  grosse  Irrungen,  vde  die  Scheuchz  er 'sehe,  oder  sie 
irarai  mir  für  beschriinkte  Hiiunio  brauchbar,  ^vie  die  IIa  Hey 's  und 
Boagner's.  Cassini  de  Thury  erklärte  deshalb  die  Schwan- 
koDgen  dea  Barometers  in  Folge  yon  Wärme,  Nebel,  Regen  und  Wind 
für  80  unberechenbar,  dass  die  Höbe  der  QuecksQbersäule  niemals  zur 
Abkitong  der  Bergeshöhen  benützt  werden  könnet).  So  geringe  Er- 
wartungen knüpften  sich  an  die  barometrischen  HOhenmessungen ,  als 
dar  Schweizer  Jean  Andre  de  Luc  im  Jalire  17ö7  von  neuem 
diesem  (iegenstiind  eine  einteilende  ünter.^uilumg  widmete.  Indens 
ßoUte  es  ilmi  gelingen,  die  eräte  allgemein  anwendbare  Barometeribrmel 
festzustellen 

J.  de  Luc  war  ea,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbeobach- 
tnagen  äiermometrische  Au&eicfanungen  Tereinigte  und  den  T^ififlnfta 
dar  TempeiBtur  aof  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  Höbe  der 
Quecksilbersäule  berücksichtigen  lehrte. 

Befindet  sieli  von  zwei  in  gleicher  Meereshöhe  aur;;vli;ingenen  Ba- 
rometern das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Scliatten,  so  wird  die 
Quecksilbersäuie  des  besonnten  Barometers  höher  stehen  als  die  des 
anderen,  weil  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  di^  zugestrahlte 
Soonenwürme  eine  merkliche  Ausdehnung  erfuhrt.  ^^  ili  mai}  also  aus 
zwei  Barometerständen  absondern,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
und  was*  eine  Wirkung  der  QuecksObererwärmung  ist,  so  muss  man 
durdi  Rechnung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  welchen  Punkten  sieb  die 
QaecksÜbersftulen  erhoben  hätten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wesen wäre.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Au.sdehuungscoi'fhcienten  des 
Queck-silbers  noch  mit  dem  Barometer  sel1).st  und  konnte  daher  un- 
mu;^Hch  ein  genaues  Resultfit  erhalten;  dennoili  betViediu-t  da>.selbe  in 
hohem  (,4rade,  da  er  im  übrigen  grosse  Sorgfalt  aut"  diese  Mesömigen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  beträgt  der  Ausdehnungscoefficient  des 
QuecL^ilbers  ^  ,  12  V4400);  d.  h.  das  Volumen  des  Quecksilbers 

^vird  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  1  ^  R.  um  Visso  veigrössert. 
£r  nahm  10  <^  B.  ab  neutrale  Quecksilbertemperatnr  an  und  zog  ftbr 

0  R^ezions  sur  les  observatioiis  du  barom^tre.  Histoire  et  Mdmoires  de 
TAesd^e  des  Sciences,  Anaie  1740.  Paris  1742.  p.  94. 

^  J.  A.  de  Luc,  Kecherches  aar  les  modifications  de  TAtmosph^e. 
OoiiTS  1772.  Tome  II,  §  609—634  (p.  99—137). 
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jeden  Grad  R.  Uber  dieser  Tempeimtar  '/40  lime  ab  oder  fiigte  für 
jeden  Grad  unter  dieser  Temperatur  Lüiie  su  dem  Barometer- 
stände hinzu. 

Ertiitiger  noch  als  das  Queckailber  werden  die  Lufbchiciiten  durch 
die  Wärme  auspredehnt.   J.  de  Luc  erkannte,  dass  man  bei  niedrigen 

Tcnipcratiiron  nicht  so  hoch  empor  zu  steiften  brauche,  um  das  Baro- 
meUT  um  einen  Zoll  Men  zu  sehen,  wie  bei  liolien  Temperaturen. 
Mit  Hilf«'  seines  lirudcrs  verglich  er  im  Jahre  1759  am  Salevf  b-i 
G<  iit"  aiü'  15  St^mdorten,  deren  Hölie  er  geometrisch  gemessen  hatte, 
den  Gang  der  Thermometer  mid  Barometer,  um  den  Einflustt  der  Lufit- 
wärme  auf  die  senkrechte  Vcrtheilung  des  Luftdruckes  zu  erforschen, 
und  &nd  als  Ausdehnungsoo^cientan  der  Luft  Vti5  (^tt  ^  t7s)* 

Bei  Berechnung  der  Höhe  verfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Nachdem  er  die  Barometerhdhe  von  der  Wirkung  der  Quecksilber 
wÄrme  gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Differenz  der  Logarithmen  der 
Jlarometerstände.  au8;<e(bniekt  in  Pariser  Linien,  d'w  mit  10  000  muUi- 
plieirt  <lie  Höhe  in  Toisen  anjj^iebt,  so  oft  die  hallx?  Summe  der  oberen 
und  unt<  ren  Luftwärme  1G,75  R.  V)etrjiirt.  Für  je  1  "  R,  über  dieser 
Temperatur  addirte  er  ''215  zu  der  ermittelten  Höhe;  ftlr  je  1 "  R. 
unter  dieser  Temperatur  hingegen  subtrahirte  er  Vstft*  Formel  J.  de 
Luc 's  lautet  demnach: 

h  =  lOOUU  loisen  1  ,  ,      2  '  I  log.   

V  +  -  -2T5  —  /  y-^r-m^ 

wobei  T  fcnd  t  die  Temperaturen  der  Luft,  T'  und  /'  ilie  Tempera- 
turen des  Queeksilbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 
der  Reaumur'selien  Scjila ,  />'  und  //  die  alj^^elesemn ,  B  und  h  die 
auf  gemeinschaftliche  renipt  ratur  redueirten  Barometerhöhen  l>edeuten. 

EiüQ  weitere  Vcrscluii-fung  erhielt  die  ßarometcrformel  durch  La- 
place*).  Er  bestimmte  den  Coefdcientcn  nach  den  genauen  Mes- 
sungen, welche  die  französische  Akademie  mittlerweile  veranlasst  hatte^ 
und  gekingte  so  zu  einer  Formel,  welche  allen  späteroi  Barometer- 
formcdn  als  Grundlage  diente  und  über  die  man  im  wesentlichen  heuts 
noch  nicht  hinausgekommen  ist  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Schwere- 
correctionen  und  berichtigt  durch  den  Ramond 'sehen  Coi^denten: 

Ä  -  18386  Meter. fc)g.  ^  (l  +  ^^'), 

wobei  B  und  6,  T  und  t  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben.  Da- 
neben flihrte  La  place  noch  folgende  Correction  ein.   Die  Intensität 

^)  Tiaitä  de  Mecaniqae  Celeste.  Paris  1$02.  Tome  IV,  p.  2%Q— 293. 
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der  Schwere  nimmt  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  Erdinitt«'lpunkte 
entfernt;  sie  vennimleit  sicli  also  auch  in  dir  Richtung  von  d«*n  ab- 
p'j»l;itt<^tcn  Polarjxebieten  nach  den  angeschwolleneu  äquatomlun  Theilen. 
Zur  Beseitigung  des  hieraus  resultirenden  Fehlere  liat  La  place  Ta- 
feln ausgearbeitet;  es  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Höben  ein  kleiner  Werth  zu  addiren,  weldier  gleich  ist  dem  Prodact 
m  52,166  Meter  und  dem  CosiniiB  der  doppdten  Breite.  Ferner  be- 
lefatete  Laplace  bei  Anfetdlnng  seiner  Formel,  dass  die  AnziehungB- 
knft  der  Erde  anch  in  den  höheren  Lafbegionen  eine  geringere  ist 
als  m  den  unteren,  was  eine  vermehrte  Auflockenmg  der  Luft  in 
höheren  Schichten  zur  Folge  hat.  Somit  ist  dem  Rechnung.^ergebniss 
not  h  ein  kleiner  Werth  hinzuzufii«^«  n.  Der  Bi'tra^'  dieser  bei<len  Ver- 
ijohäi-ftingen  ist  ülMi-dics  so  unbedeutend,  dass  er  selbst  unter  dem 
Aequator  bei  Hohen  von  4000  Meteim,  also  bei  grösster  Cumuktion 
der  Unrichtigkeiten,  nur  etwa  eine  Grösse  von  10  Metern  erreicht. 
Kach  der  vollständigen  Laplace'schen  Formel  ist 

h  =  18336  Meter  (1  4-  0,002845  cos.  2«//j  ^1  -i-  0,004^ 

X  (l  +  ^)  (log.  0,868589), 

wobei  Ii'  die  geographische  Breite  und  r  den  Ei-dradius  bezeichnet. 

Obwohl  diese  Formel  von  Laplace  mit  voller  Strenir«' entwiekelt 
war.  harmonirten  docii  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  barometri- 
schen Höhen  nicht  immer  genau  mit  den  ti'igonometrischen  Bestim- 
mungen oder  den  Nivellements.  Deshalb  untt  rnalim  es  Ramend, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 
iilhrte^  die  Bichtigkeit  der  Laplace'schen  Formd  nochmals  auf  das 
SoigfilUigBte  za  jHrilftn.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra- 
mend'  s  sehr  zQveriSssigem  Nivdlement  hervoEgeht,  v<m  dem  an  seinem 
FuK  gelegenen  Orte  Tarbes  ziemlich  frei  von  322  zu  2935  Meter 
Meereshöhe;  er  hat  also  eine  relative  Höhe  von  2613  Metern.  Somit 
Wurden  diese  Untersuchungen  unter  äusserst  günstigen  Umständen  an- 
gestellt, da  die  Gelegenheit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
liohen  und  so  genau  gemessenen  Luftsilule  zu  beobachten,  sehr  selten 
iat  Ramond  fand,  da.ss  der  von  Laplace  zuerst  benützte  Coitti- 
cieot  von  IS  393  Metern  fiir  Mittagsbeobachtungen  auf  18336  Meter 
eniedrigt  werden  müsse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Ans  seinen  mehr  als  800  Beobachtungen  ericannte  Ramond,  dass  die 
WsU  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleicbgiltig  sei  ftbr  die  barome- 
tncfae  Höbenmessong.  Morgen  •  und  Abendbeobachtungen  forderten 
man  grosseren,  Beobachtungen  um  1  und  2  Uhr  Nachmittags  einen 
kleineren  Coefficienten;  dagegen  hielt  er  den  Mittag  für  die  beste  Be- 
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obachtimgBzeit,  vor  allem  weil  die  Luft  am  ruhigsten  sei,  imd  be- 
rechnete daher  fktr  den  IGttag  adnen  Co^ffidenten.  Auch  der  Ein- 
flm»  der  Winde  auf  die  barometrische  Hlihenmessung  wurde  von  Ra- 

mond  nicht  ausser  Acht  ^'elasscn;  es  zri;^^e  sich  deutlich,  dass  bei 
ncirdhclien  Winden  die  Hr»hen  zu  ^n-oss,  bei  südliclicn  zu  kloin  ans- 
rielen.  Endlich  wurde  auch  die  Existenz  einer  jährlichen  Periode  be- 
reits von  ihm  nachgewiesen. 

Noch  immer  wai*  ein  Factor  von  nicht  zu  uiterschAtzendem  Werth 
bei  den  barometrischen  Höhenbestimmungen  nicht  zur  Geltung  ge- 
kommen: der  Dnick  des  Wasserdampfes.  Derselbe  Terdient  jedoch 
um  so  mehr  Berücksichtigimgy  ab  der  Wasserdamp^dialt  der  Laft 
zeitlich  und  Ortlich  ansehnlichen  Schwankungen  unteriiegt,  weahalb  sich 
auch  die  Quocksflbersttule  in  der  BarometerrOhre  unter  diesem  Einflüsse 
bald  mehr,  bald  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Breiten  variirt  die 
Wirkung  des  Wiiij-serdanipfes  auf  den  I>aronieterstand  zuLscIk  ii  weniL^r 
als  zwei  und  mehr  als  ftinf  Linien  im  Mittel.  Von  Laplace  bis  auf 
Gauss  wurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  \\  erthes  veriineh- 
lüssigt  oder  vielmehr  durch  eine  Erhöhung  der  Temperaturcorrection 
zu  beseitigen  gesucht  Erst  der  grosse  Astronom  Besse!  befreite  die 
Barometerstllnde  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkmt  M.  Den  von 
Hessel  gebrauditra,  durch  grosse  Strenge  der  Entwicklung  aus- 
gezeichneten,  aber  complicirten  Ausdruck  filr  diese  Correction  fährte 
0.  M.  Bauernfeind')  auf  eine  ein&chere  Form  zurück;  er  mnhi- 
plidrt  nämlich  die  beinahe  unverttnderte  Laplace' sehe  Gleichung  mit 
dem  t'actor 

1  +  0,875.1  {'^+fj, 

in  welchem  a'  und  o  "  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberen 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Formd  die  TOfhaxi- 
denen  TaMa  umgeredmet  und  durch  neue  zur  Bestimmung  des  hmsu- 
geillgten  Factors  vermehrt. 

Aus  den  Beobachtungen,  welche  Bauern  fein  d,  unterstützt  von 
einigen  seiner  Schüler,  aui  Hohen  Miesing  angestellt  hat,  ergaben  ndi 
noch  mehrere  wicliti^e  Kesultate,  die  hier  mitgetheilt  zu  wertlen  verdienen. 

An  dem  genannten  Berge  wurden  an  iVmf  Punkten  mit  annähernd 
gleichen  Verticalabständen  Stationen  errichtet,  deren  Gesammthöben- 

Die  von  Bossel  ausgeaibeiteten  Tafeln  zur  psychrometriöchcn  t'or- 
rcctiou  Htuleu  sich  in  Schumacher's  AstroDomiscbeii  Nachrichten.  Bd.  XV 
Nr.  357.  S.  360. 

')  BeobachtuDgeu  und  Untersuchangen  über  die  Genauigkeit  barometii- 
aeher  HShenmewangen  and  die  VeränderoDgen  der  Tempetatur  und  Feoditig- 
keit  der  Atmosphäre.  München  1862.  S.  90—32. 
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differenz  nach  einem  genauen  NiTellement  1068,2  Meter  betrug.  Der 

Gang  der  Instniinente  (Barometer,  Thermometer  und  Psychrometer) 
wiu-dc  von  8  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Al)eiids  nach  Abhuif  je- 
der hallHii  Stunde  notirt.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  bei  der  Berechnung  benützte,  so  zrigte  sich, 
dass  die  barometriseJien  Höhenmossungen  am  Morgen  und  am  Abend 
za  kleine,  zA\'ischen  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittigs  zu 
groflae  Besoltate  lieferten.  Aus  den  Beobachtungen  um  6  Uhr  Abends 
«riuelt  man  Höhen,  die  um  29,8  bayr.  Fuss  (8,7  Meter)  za  niedrig 
waren;  diejenigen  fllr  Mittags  1  Uhr  hingegen  Übertrafen  die  wahren 
Höhen  um  16,0  bayr.  Fuss  (4,9  Meter).  Nur  mit  HUfe  der  Beobach- 
tungen von  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  gelangte  man 
zu  nahezu  richtigen  Werthen.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinm  Be- 
obachtungen am  Col  de  Geant,  sowie  Kamond  bei  seinen  lieobaeh- 
timgen  am  Pic  du  midi  de  BigoiTe  eine  solche  tUgliche  Periode  er- 
kannt, so  wurde  sie  doch  weder  von  ihnen,  noch  von  späteren  Mathe« 
malikem  eingehender  bih  tn  l  lt;  erst  Bauernfeind  machte  sie  zum 
Gegenstand  einer  sorgfältigen  Prüfung. 

In  scharfnnniger  Weise  wies  derselbe  nach,  dass  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  vor  allem  in  den  unrichtigen  Temperaturangaben  zu  suchen 
sei.  Die  Thennometer  hängen  gewöhnlich  unmittelhar  ttber  dem  Bo- 
den; sie  nnd  also  der  WärmestraMtmg  von  unten  her  in  hohem  Grade 
«UBgesetzt  und  zeigen  somit  nicht  die  wahre  Wärme  der  horizontiden 
Lnftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  1  K-linden  ,  sondern  um  die  Mittags- 
zeit eine  höhere,  am  Morgen  und  AI  u  nd  eine  niedere.  Zweimal  w^ird 
iin  Laufe  des  Tages  der  Felder  compensirt,  nämlich  um  10  Uhr  Vor- 
mittagB  und  kurz  nach  4  Uhr  Naclimittags.  Aus  den  ermittelten  Ab- 
weiehongen  der  Höhen  berechnete  Bauernfeind  um  richtige  Luft- 
temperaturen zu  erzielen,  folgende  Correotionen  für  die  Thermometer: 

-l-l,480R.  0»  R  — 0,70<»K.  — 1,13« R.  —0,16«» R.  4-1,76« R. 
Bauernfeind  sdireibt  die  grossen  Difierenzen  zwischen  barometrischen 
imd  trigonometrischen  Hshenmessungen  (abgesdien  von  groben  Beob- 
achtuigsfehlem)  hauptsSchlidi  dem  grossen  Horizontalabstand  der  Sta- 
tionen, dem  Unterschiede  in  der  Beobachtungszeit,  der  zu  gtringen 
von  Beobachtungen  und  der  Nichtberücksichtigimg  der  Wflnne- 
Btrahlung  des  Bodens  zu.  „Werden  an  honzontal  nicht  über  lOBogen- 
minuten  entfernten  6tati(jnen  mehrere  gleiclizeitige  gute  Beobachtungen 
gemacht  und  die  Lufttemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
•chvinden  alle  grossen  Differenzen.  • .  .  Vier  oder  fUnf  gleichzeitige 
MesBODgeD,  bei  gater  Witterung  g^gen  10  Uhr  Vormittags  oder  4  Uhr 

')  1.  c  S.  69. 
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Kachmittags  in  Zmsclionritumen  von  etwa  20  Minuten  angestellt,  wer- 
den den  Fehler  des  arithmetiaohieii  Mittels  bei  500  Meter  Höhenunter- 
schied anf  etwa  2  Meter  und  bei  1000  Meter  HOhenonterBchied  auf 
etwa  3  Meter  einschxSnken"  Bauernfeind  gebührt  demnach  das 
Verdienst,  die  tägliche  Periode  der  barometrisch  gemessenen  Höhen  als 
em»  Folge  der  Terschiedcnartigen  Wärmestrahlung  des  Bodens  erkannt 
und  näher  bestimmt  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Formel 
lautet,  wenn  die  Temperaturen  in  (Jentigraden  angegeben  sind  - ) : 

h  =  18404,9  Meter  (1  -4-  0,0026  cos.  2  il')  (l  4-      ^  ^' ) 
X(H- 0,375. -1-     J)  (l  -H  0,003605  ?^^) 

X  [log.  5 -i- log.  (l-?l^)  +  o,8G859y, 

wobei  0  die  Seehtf  he  der  unteren  Station  bedeutet 

Keuerdings  hat  Richard  Rtthlmann*)  die  Abhi&ngigkeit  der 

barometrisch  ^jemcssenen  Hohen  sowohl  von  der  Tageszeit  als  auch  von 
der  Jahreszeit  eingehend  behandelt.  Seine  Beobachttmgen ,  welche  er 
gleiehzeitig  mit  einem  Fn  undc  vom  28.  August  bis  26.  September  18«»4 
auf  dem  Valtcnberi^e  bei  Bischofs weixla  in  Sachsen  und  in  dem  be- 
nachbarten Neukirch  unternahm,  umfassen  416  correspondirende  Ab- 
lesungen* Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden;  doch  wui-de  auch 
4  mal  24  Stunden  hindurch  ununterbrochen  beohichtet.  Die  Uöh^- 
diffiBrenz,  welche  voiher  durch  ein  sehr  soigfftltiges  Nivellement  genau 
ermittelt  worden  war,  betrug  869  Par.  Fuss  (282,8  Meter),  die  Hori- 
sontaldistanz  nur  6000  Par.  Fuss  (1949  Meter).  Jene  Höhendiffereni 
war  freilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dass  sich  nicht  m- 
ftlUige  Beobachtungsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  regelmässigen  Al>- 
weichungen  mischen  konnUu.  Rühlmann  bildete  sich  deshalb  noch 
6jährige  Mittel  für  alle  Monate  aus  den  j^leielizeitigen  Beobaelitun^en 
in  Genf  und  am  St.  Bernhard,  an  welchen  beiden  Orten  seit  langer 
Zeit  zu  allen  geraden  Stunden  gleiclizeidg  beobachtet  wird.  Kühl- 
mann's  Untersuchungen  fUhrten  hinsichtlich  des  allgemeinen  Obarak* 
tars  der  täglichen  Periode  zu  folgenden  Resultaten^): 

Die  barometrisch  bestimmten  Höhen  erreichen  ihr  Maximum  knis 
vor  der  2jeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  also  meist  gegen  1  Uhr, 
sinken  dann  rasch  während  des  Nachmittags,  langsamer  während  der 
Nacht  und  erlangen  ihren  kleinsten  Wertii  ungefidir  eine  bis  zwei 

')  1.  f.  8.  143. 

-)  1.  c.  S.  32. 

^)  Die  haroinetrischeu  HüheumessuQgeu  uad  ihre  Bedeutung  für  die  Phy- 
sik der  Atmosphäre.   Leipzig  1870. 
*)  1.  c.  8.  47. 
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Stunden  vor  Sonnenaufgan;;-.  Von  dem  Minimum  aus  stei^  dann  die 
Oune  sehr  rasi  h  und  steil  bis  zum  ^laximum  gegen  Mittiig. 

Die  tiigliclie  P<'node  ist  ferner  nur  deutlich  erkennbar  an  Tagen, 
au  denen  bei  nahe  wolkenlosem  Hinnnel  eine  regelinässi^»'  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  bei  Tage  und  eine  ungestörte  Ausstiahlung  der  Wänue 
des  Erdbodens  gegen  den  kalten  Hinimelsranni  statttindet.  An  trüben 
oder  windigen  Tagen  venuindert  sich  die  Amplitude  der  Periode  sehr, 
ohne  jedoch  ganz  zn  venchwinden. 

Endlich  ist  der  Charakter  der  tligUchen  Periode  in  dien  einzdnen 
Monaten,  den  sehr  Terschiedenen  Umständen  der  Jahreszeiten  ent- 
sprediend.  ein  sehr  verachiedener.  Li  den  Sommermonaten  wächst  die 
Amplitude  der  tiiglichen  Periode  bei  einem  Höhenunterschiede  von 
2'^70  MetoiTi  auf  m«'hr  als  4't  Meter,  während  dieselbe  in  den  Winter- 
lüonaten  ansehnlich  kleiner  wird  und  im  December  auf  obige  Höhe 
ijogar  nur  13  Meter  beträgt'). 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsmitteln  der  meteorologischen  ße- 
oliachtungen  herechneten  Höhen  zeigen  zugleich  eine  jährliche  Pe- 
riode, deren  Amplitade  jedoch  viel  kleiner  ist  als  die  der  täglichen 
Periode.  Die  Wintermonate  (September  bis  März)  ergaben  zn  kleine, 
die  Sommermonate  (April  bis  August)  zu  grosse  Hohen.  Unter  allen 
Monaten  Heferte  der  März  die  besten  Resultate;  der  Fehler  verringerte 
*ich  bei  einer  Höhendifferenz  von  2070  Metern  auf  0,8  IMeter.  Hin- 
S*i?en  stand  das  Januan-csultat  14  Meter  unter,  das  Juliresultnt  9  Meter 
über  der  wahren  Höhe.  Die  Jahresmittel  aller  ni<  t<'*>rologischeu  Be- 
obachtungen führten  zu  ßesultaten,  welche  sich  von  dem  wahren  Werthe 
fiicht  weit  entfernten;  sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,8  Meter  zu  niedrig. 

Die  Hauptursache,  welche  jenen  Höhenperioden  zu  Grunde  hegt, 
ist,  wie  Rtthlmann  in  ttberzeugender  Weise  darl^,  darin  zu 
ra^Nn,  dass  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luftsäule  nch  während 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  viel  und  nicht  so  rasch  ändert,  als 
das  iridimetische  Ißtlel  der  Thermometeimblesungen  an  der  oberen 
nnd  unteren  Station  besagt;  vielmehr  nimmt  die  Luft  nur  wenig  und 
Z  'gemd  Antheil  an  den  tiiglichen  und  jäiu'lichen  Schwankunfcen  der 
1^*nipenitur  unmittelbar  über  der  EniolxrflJtche.  Das  periodische 
^i«jä;en  und  Fallen  der  Kesultate,  welche  au.'*  Baronu'terbeobachtungen 
^»bgeleitet  werden,  rührt  also  davon  her,  dass  dem  Luftgewicht,  wel- 
(iieä  als  Basis  der  Berechnung  dient  falsche  Temperaturen  zugeschrie- 
ben werden,  wenn  das  arithmeti.sclie  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
oberen  und  unteoten  Station  ab  durchschnittliche  Wärme  der  Luftsäule 
swiscfaen  beiden  gilt  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Weräi,  so  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  der  Luft  und 

L  c  b.  63  f. 
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aomit  demselbeQ  Luftgewiclite  eine  höhere  Luftattde;  dann  ist  also  das 
Resultat  der  Messung  ein  zu  grosses.  Irt  das  arithmetische  Ifittel  Un- 
gcgen  ein  zu  niedriger  Werth,  so  wird  der  Luft  eine  zu  grosse  Dicbte 

beigemessen;  demnach  Avird  iur  daa  vorhandene  Luftgewicht  eine  zu 
niedrige  Luftsiiule  bcnrlinct. 

Der  (igcndichc  (iruiid  jener  Differenz  zwischen  den  An;;ab<'n  fW 
Thermometer  und  den  waliren  Luttteniperaturen  ist  offenbiu*  die  relativ 
po^se  Fähip:kcit  <le.s  Erdbodens,  Wännestrahlen  zu  absorbiren.  Per 
Boden  wird  durch  directe  Bestrahhmg  relativ  stark  erhitzt,  er- 
kaltet aber  auch  ansehnlich  durch  nftchtliche  Ausstrahlung.  Ganz  an- 
ders verhält  sich  die  Luft.  Als  ein  sehr  diathermaner  KOrper  wird  sie 
während  des  Tages  durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt;  dafiir 
aber  verliert  sie  auch  des  Nachts  wenig  Wärme  durch  Ausstrahlung; 
es  vollziehen  sich  demnach  in  der  Luft  viel  gt^ringere  Temperaiar- 
.sehwankungen  als  in  den  Srhiditm  an  der  Erduberllache.  Nun  wer- 
den die  Thermometer  der  Beobaelitungsstationen  stets  von  der  strsililen- 
den  Wilrme  des  Bodens  und  der  Umgebung  beeinflusst;  sie  nelmieu 
daher  an  dem  bedeutenderen  imd  schnelleren  Temperaturwechsel  an 
der  Oberfläche  theil.  Leider  ist  es  unmrtglich,  die  Thermometer  vor 
diesen  störenden  Emwu-kungen  erfolgreich  zu  schützen;  denn  alle 
G^enstände  an  der  Erdoberfläche  erfidiren  theils  durch  directe  Be- 
strahlung, iheib  durch  reflectirte  und  difiuse  Wännestrahlen  eine  Tem- 
peraturerhöhung. Hierin  liegt  eSn  Hauptgrund,  weshalb  sich  s^ 
häufig  aus  barometrischen  HOhemnessungen,  selbst  wenn  sie  mit  der 
grössten  Vorsicht  und  Sorgfalt  ausgetiihrt  worden  sind,  doch  stark  von 
einander  abweichende  Resiütate  ergeben ,  namentlicli  dann ,  wenn  sich 
die  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobachtungen  stützen.  Wenn 
übrigens  Bauernfeind  fand,  d;\8s  die  barometrischen  Höhenmessungen 
zwischen  10  Uhr  firüh  und  4  Uhr  Nachmittags  zu  grosse,  um  10  Uhr 
und  4  Uhr  aber  nahezu  richtige  Werthe  liefern,  so  gilt  dies  nur  fUr 
die  zeitlidien  und  Ortlichen  Verhältnisse,  unter  welchen  er  arbeitete. 
Nach  Rtthlmann^}  sind  in  unserer  Zone  die  günstigsten  Zeiten  ftr 
Anstellung  barometrischer  Höhenmessungen  die  folgenden: 
im  December:   Nachmittag   1  Uhr. 

„  Januar:        ^litta^^        12  ü. 

j,  Februar:      Vormittag    10  U.  u.  Nachmittag  4  U. 

Ii  März:  „  8  U.  „         „        6  U. 


n 
ff 
ff 
n 

«)  1.  c  8.  95. 


April:               „  ^   7U.  ,  n  7  U. 

„  7  U.  „  »  7  ü. 

Juni:                „  ö  U.  „  „  9  U. 

Juli:                „  6  U.  „  „  9  U. 
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im  August:  Vormittag    7  U.  u,  Nachmittag  8  ü. 

„  Septem  Ijer:  „          8  U.  „          „        6  U. 

„  <.)ctober:  „        10  U.  „          „        4  U. 

„  November:  11  U.                     2  U. 

Aeltere  Schriftsteller,  wie  Lindenaa  mid  Horner,  forderten  für 
die  Zwecke  einer  barometrischen  Höhenbestinmrang  nur  isolirte  Beob- 
achtangen.   Man  nahm  an,  dass  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  unter 

dem  Beobachtnngsort  im  I^ivean  des  Meeresspiegels  liige,  genan  einen 
Barometerstand  von  760  Millinu'ter  bibe,  le^^te  ferner  eine  fingirte 
Temperatur  an  der  Meeresob<Tilac  he  zu  Grunde  und  war  so  im  l^e- 
atee  des  nöthi^en  Materiids.  ^^lim  veniaehliissigte  somit  vollstiindi^  die 
Variationen,  welclie  der  Luftdmek  an  jedem  Orte  der  Ki-de  zeigt. 
Ueber  den  Cliarakter  dieser  Variationen  an  verschietlenen  Orten  der 
Erde  soll  in  dem  Folgenden  das  Wichtigste  mitgetbeilt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifiicher  Art:  perio- 
dische  nnd  nichl|>eriodi8die,  nnd  hinsichtlich  der  ersteren  lltet  sich 

wietlenmi  <  ine  tägliche  nnd  jähriiche  Periode  unterscheiden. 

Die  tägliche  Periode  tritt  am  schärfsten  unter  den  Tropen 
hervor,  während  »e.in  den  gemässigten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
dischen Osdllationen  verhlillt  wird  imd  erst  aus  längeren  Beobachtiings- 
rdhen  sich  unzweideutig  offenbart  Sie  wurde  demgemäss  in  der  tro- 
pischen Zone  zuerst  bemerkt  nnd  zwar  von  Varin ,  d  es  Hayes  nnd  d  e 
Glos  im  Jahre  1682.  Sie  fimden,  dass  das  Barometer  auf  Qoröe, 
mer  Insel  bei  Gap  Verde,  Mittags  gewöhnÜdi  2  bis  4  Linien  (4,5  bis 
9  Millimeter)  niedrig  stand  als  am  Abend  0.  Aehnliche  Wahmeh- 
miingen  machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhunderts  zu  Batavia 
imd  Pondicliery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Holländer  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dass  die  Quecksilbersäule  täglich  zweimal 
steige  un<l  falle*).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  umfassenderer  Be- 
obachtungen im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dass  zu  Quito  die  Queck- 
dbersSnle  nm  9  Uhr  Vormittags  den  höchsten,  nm  3  Uhr  Nachmittags 
den  modrigsten  (etwa  1 V«  Linie  tieferen)  Stand  ermdie»  beanspruchten 
seine  Begleiter  Bougner  nnd  Lacondamine  für  Godin  die  Prio- 
littt  der  Entdedrang. 

Um  zu  zeigen  ,  welchen  Charakter  die  tägUche  Periode  des  Luft- 
druckes in  der  tropischen  Zone  besitzt,  fUhren  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe gewöhnlich  in  Batavia  entwickelt. 

M  A.  de  Humboldt,  Yoyage  aux  r^gions  ^quinoxiales,  Belation  histori- 
^ue.   Paris  1S31.   Tome  III,  liv.  IX,  p.  281  sq. 

Joonial  literaire  de  Taun^e  1722.    La  liaye  1723.   Tome  XII,  p.  235. 
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Zeit:  Barometeiliohe: 

ErateB  Minimum:  Kachts    3  Uhr  40  Min.   758,6  MOlimetor. 

Erstes    Maximum:  Vorm.     9  Uhr   8  Min.    760,2  „ 
Zwoit< 'S  Minimum :   Niichm.    3  Uhr  40  Min.    757,4  „ 
Zweitem  Maximum :  Abends  10  Uhr  22  Älin.    759,8  „ 
Die  Difierenz  zwischen  dem  niedrigsten  und  höchsten  Barometer^ 
Stande  beträgt  demnach  für  Batavia  dlux^hschnittlich  2,8  Millimeter. 
In  ähnlicher  Weise  wie  in  Batavia  oecillirt  der  BaromelerBtand  an 
aJlen  Orten  der  tropischen  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  ao 
grosser  B^gelmässigkeit  und  mit  so  bedaitender  Amplitude,  daas 
meist  schon  eintägige  Beobachtungen  genügen,  nm  ein  klares  BOd 
hiervon  zai  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Uebertreibung  sagen» 
man  k(>nn<i  dort  die  Tageszeiten  aus  den  Barometerschwankungen 
bereclmen. 

In  unseren  Klimaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  unr^gel- 
massig,  dasB  es  einer  längeren  Beobachtungsreihe,  etwa  der  eines  Mo* 
nats,  bedarf,  um  die  t8§^che  Periode  des  Luftdruckes  ssn  erkennen. 
Erst  Chiminello  gelang  es  in  den  Jahren  1778  bis  1780  durch  seine 
fleisdgen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  ftlr  ndrdfiche  Bretten  dieselbe 
nachzuweisen.  Aus  seinen  Aufeeichnungen  ergab  sich,  dass  die  täg- 
lichen ILjlu'iistnnde  um  10  Ulu*  Morgens  und  11  Uhr  Naclits  und  die 
Tiefenst'inde  um  5  Uhr  Morgens  und  5  Uhr  Naehmittags  eintreten  V). 
Die  Gesetzmässigkeit  dieser  Aenderimgen  zu  crhsii-ten  wai*  um  so 
schwieriger,  als  die  ( Jsciliationsamplitude  sich  poiwärts  ansehnlich  ver- 
mindert Erreicht  dieselbe  am  Aequator  nahezu  den  Werth  von 
3  Millimetern,  so  ist  sie  unter  30^  Breite  nur  noch  gleich  1,6  Milli- 
meter  und  unter  48®  ^ch  0,7  MOlimetor.  Doch  mtkssen  wir  hinzu- 
ftigra,  dass  die  Abnahme  vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  durch- 
aus keine  regelmässige  ist;  namentlidi  ist  die  tägliche  Amplitude  an 
den  Ktlsten  vielfach  kleiner  als  im  Binnenlande. 

Die  Stunden  der  täglichen  ^faxima  und  Minima  eines  <  )rtes  sind 
durchaus  nicht  immer  dieselben,  sondern  wechseln  mit  den  Jahres- 
zeiten. Im  Allgemeinen  &Uen  die  beiden  Maxima  in  die  Vormittag- 
und  Abendstunden  zwischen  8  und  11  Uhr,  die  beideu  Minima  in  die 
Moigen-  und  Nachmittagsstunden  zwischen  3  und  6  Uhr.  Die  Ex- 
treme in  der  täglichen  Periode  des  Barometerstandes  liegen  im  Winter 
dem  Mittag  näher  als  im  Sommer,  wie  dies  aus  der  folgenden  Tabelle 
hervorgeht 

Epbemerides  Societ.  meteorolog.  Palat   Auno  1784.  p.  23U  sq. 
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Dresden. 

1 
t 

Cbzistiama. 

'*   Janaar.  Juli. 

Januar.  Juli. 

Vonnittag- 
AU'üd- 

Morgea- 
XadunitUg- 

.           9  U.  55  Min.    8  U.  24  Min. 
jMasimum    9  ^   ,3  „    II  „    9  „ 

1       ,           4  „    55    „      3  „    2  „ 
1  Minimum    2  „   49   „     5  „  25  „ 

lüU.  34Miii.   TU.  29Miu. 
9  ^  50    ^       —  — 
n  53    „       —  — 
2  »    6    »     5  „  45  „ 

In  der  letzten  Colurane  fehlen  Abt  iidmaximuni  und  Morgenmiiii- 
miuir.  während  des  Juli  steigt  niinilieh  in  Christiania  der  Luftdruck 
die  ganze  Nacht  hindurch  wenn  aucli  langsam ,  so  doch  stetig.  Dies 
gilt  überhaupt  fiir  die  Sommermonate  höherer  Breiten ,  wUhrend  wel- 
ch  r  die  Nacht  aus^<erordentlich  kurz  ist.  Endlich  ändert  »ich  auch 
die  GrOeae  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.   Sie  betrügt  z.  B. 

für  Dresden    '        für  Christiania 
Im  Januar  0,39  MUfimeter,      0,43  Millmieter. 
im  JuK       0,57        „  1,06 

ist  demnach  im  Sommer  grösser  als  im  Winter. 

Jene  Oscillationen  des  BaroineterstJindes  werden  offenbar  hei*vor- 
£:mifen  durch  den  täglichen  Temperaturgang  der  Luft  und  die  mit  ihm 
nijr  verbundene  regelmässige  Zu  -  und  Abnahme  ilu-es  Wasserdampf- 
gehalts. Indem  die  Sonnenstrahlen  die  Atmosphäre  durchdringen, 
erkiden  sie  eine  relativ  geringe  Absorption  und  erwärmen  die  Luft 
nur  wenig,  weil  dieselbe  ein  sehr  diathermaner  Eöiper  ist  Vielmehr 
enqpfilngt  der  Luftkras  in  erster  Linie  durch  die  Ton  dem  erhitzten 
Erdboden  kommenden  dunklen  WännestraUen  seine  höheren  Tempe- 
latnren,  weshalb  auch  die  unteren  Schichten  am  sdineDsten  und  stärk- 
sten durchwärmt  werden.  Sind  nun  diese  unteren  Luftscliichten  ge- 
n"f;f'nd  rrliitzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer  genngen  Dichtigkeit  ent- 
sprechendes Niveau  zu  gelangen  und  erheben  .sieh.  Es  bildet  sich  also 
iin  aufsteigender  Luflstrom.  Dieser  dnlngt  die  Atmosphäre  an  der  er- 
lützten  Stelle  über  ihre  nonnale  Höhe  empor,  worauf  die  Luft  von 
liier  aus  nach  denjenigen  Punkten  abfliesst,  an  denen  sie  nicht  eine 
gleiche  Höhe  besitzt  Das  Gewicht  der  Lui^bsäule  Uber  der  erwännten 
^^teUe  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben  demnach  m  solchem 
Falk  das  ^nken  der  Quecksilbersäule  in  der  BarometerrOhre  haupt- 
sScUich  als  ein  Werk  des  aufttdgenden  Luftstromes  zu  betrachten. 
S^omit  spiegeln  sich  die  Temperaturverhftltnisse  eines  Ortes  bis  zu  einem 
irewissen  (4rade  in  der  Orösse  des  Luftdruckes  ab.  Freilicli  s[)i('lt 
neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf  hierbei  eine  wichtige  Rolle, 
^ileiolizeitig  mit  der  Temperaturerhühimg  am  Morgen  wächst  nändieh 
auch  der  Damplgehalt  der  Luüt,  und  da  der  Verdamp^gsprocess  sich 
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rascher  yolhdeht  ak  das  Empordringen  der  Liifi^  so  stdgt  zunftchst  in 
Folge  des  Termehrteii  Dampfdruckes  das  Barometer  bis  zum  Vonnit- 
tagsmazhnum.  Nim  erhebt  sich  der  Luftstrom  schneller  und  kräftiger 

als  vorher;  er  trägt  zugleich  reichliche  Mengen  von  WasserdÄmpfen 
empor,  welche  sich  mit  ihm  gemischt  halx-n,  Hicsst  olx'u  .seitlich  ab 
imd  bewirkt  .so  ein  Sinken  des  I'aronu  ters  an  dem  <  )rt  der  Erwär- 
mung. Sowie  aber  mit  der  abnelmicndcn  Mittagswürme  der  aiifetHi- 
gcnde  Strom  schwacher  wirtl  und  er  demnach  auch  die  Wasserdämpfe 
nicht  mehr  so  reichlich  in  die  Hölie  zu  entfuhren  vermag,  vei'gi'tlssert 
sich  der  Luftdruok|  und  die  Quecksilbersäule  gewinnt  wieder  an  Höbe, 
insbesondere  g^gen  Abend,  wenn  in  Folge  der  eingetretenen  Abküh- 
lung Luft  und  Wasserdampf  herabsinken  und  sich  in  reichlicherer 
Menge  am  Boden  anhäufen  als  vorher.  Fmdet  nun  des  Nachts  eine 
hinreichende  Ausstrahlung  statt,  so  wird  der  Wasserdampf  der  Lafk 
als  Thau  zu  einem  Tlieile  ausgeschieden ,  der  DaniptUruck  also  ver- 
mindert, weshalb  da.s  Barometer  zu  seinem  ^lorgenminimum  lierabsiiikt 'i. 

Nun  erklärt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  in  den  tro]>i>chen  Ge- 
genden, wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  viel  ]ye- 
deutendcr  ist  als  in  der  gemässigten  Zone  imd  zugleich  eine  reiehhchere 
Wasserdampf-  und  Thaubildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  grossere  ist  als  in  hj)heren  Breiten; 
aus  denselben  (Gründen  gilt  dies  auch  ftlr  die  continentalen  Oelnete 
im  Gegensatz  zu  den  oceanischen  Gestaden,  sowie  für  den  Sonmier 
im  Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  tägliclien  Periode  des  Luftdruckes  besteht  aucli  eine 
jilhrliche.  Berechnet  man  zunächst  die  Tagesniittel  und  aus  di**sen 
wiederum  die  Monatsmittel ,  so  erkennen  wir  bei  einer  Znsanuneusiel- 
lung  derselben  sotbrt  ein  in  jedem  Jalu-e  sich  regelmässig  wiederholen- 
deS|  natürhch  für  jeden  Ort  eigenartiges  Steigen  und  Fallen  des  Ba- 
rometers. Ein  idlgemeines,  alle  £rdräume  umfassendes  G^esetz  lasst 
sich  aus  den  bisherigen  Auizeiahnungen  nicht  ableiten.  Im  weatlioheOf 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  des 
Winters  und  am  Ende  des  Sommers  oder  Anfismg  des  Herbstes)  und 
zwei  Minima  (im  April  und  November).  Der  Unterschied  zwischen 
dem  grössten  und  kleinsten  IMonatsmittel  beträgt  etwa  2  bis  4,  selten 
mehr  Millimet<'r.  Nur  holio,  isohrte  Berge  machen  liier  in.^oiem  von  der 
obigen  Kegel  eine  Ausnahme,  als  sie  bloss  ein  Maximum  (in  der  Mitte 
dos  Sommers)  und  ein  ^linimum  (im  Winter  und  Frühling)  zeigeii; 
auch  erscheint  hier  die  Periode  des  Luftdnickes  nicht  allein  einfacher, 
sondern  zugleich  deutlicher  ausgeprägt,  da  der  Untei-schied  z\nscheu 
dem  MAyiinnm  und  dem  Minimum  betrKchtlich  wächst  (auf  dem  St 

>)  H.  Mohn,  Gnindzügc  der  Meteovologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  8.121^1 
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GoHiiaKl  bis  zu  11,46  Mülimeter).  Emen  Ähnlichen  Charakter  besitzt 

die  jUhrliclic  Periode  auf  Island:  hier  ist  der  Luftdmck  im  Mai  am 
hiklisten,  im  Januar  am  niedrigsten;  dabei  erreiclit  die  jälirliche  Am- 
plitude den  hohen  Werth  von  fast  13  MiUimetern.  In  Ostem'opa  ti'itt 
das  Sommermaximum  mehr  und  mehr  zurück,  imd  von  dem  Ural  bis 
an  den  Ostrand  des  asiatischen  Continentes  begegnen  wir  meist  nur 
•  inem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  imd  einem  Maximum  in 
der  Mitte  des  Winters;  die  jährliche  Amplitude  steigt  hier  in  der  Nähe 
des  Baikal- Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Eäne  ähnliche  jährliche 
Vaändemng  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den  Sfid- 
oitkQsten  Asien's,  sowie  in  Nordafrika  und  im  Innern  Nordamerika's; 
nur  ist  die  AmpÜtude  hier  nirgends  so  gross  wie  im  Innern  Asien's. 
l:jid]ich  finden  wir  auch  in  den  süclhoinispliärischcn  LändeiTäumen,  also 
in  Südafrika,  Südamerika  und  Austi-alien,  den  (iogonsatz  zwisclien  som- 
merlichem Minimum  imd  winterlichem  Maxiraum  des  Luftdruckes  wieder. 

Ein  übersichthches  Bild  über  die  Jährlichen  Schwankungen  des 
Luftdruckes  gewähren  uns  diejenigen  Karten,  auf  welchen  die  Orte 
mit  gleichem  Barometerstand  (reducirt  auf  den  Meeresqiiegel)  durch 
Linien  Terbonden  sind.  Man  nennt  letastere  Isobaren.  Die  ersten  der- 
artigen Darstellungen  verdanken  wir  dem  schottischen  Meteorologen 
Alexander  Buchau welcher  fUr  zahlreiche  Orte  die  monatlichen 
Ifittel  des  Luftdruckes  berechnet  und  sodann  auf  Karten  in  I^Iei-cator's 
Projection  tiir  jeden  Monat  die  Isobart-u  cntworft-n  liat.  Fig.  7  und 
gehen  uns  in  dieser  Weise  l  incn  ITcbcrlilick  über  die  Vertheilung 
des  Luftdmckes  in  den  Monaten  Januar  und  Juli^J. 

Die  Januar  karte  lehrt  mis,  dass  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdruckes  auf  der  nördlichen  Halbkugel  über  Ostasien  (Luftdruck 
mehr  als  774  Millimeter)  und  Nordamerika  (nahezu  770  Millimeter) 
ÜegoL  EauB  Zone  rdatir  hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ost- 
aaen  nadi  den  Mitteimeeriändem  und  hierauf  zwischen  dem  20.  und 
40.  Grad  n.  Er.  qner  ttber  den  ganzen  nordadantischen  Ocean  nach 
Xordsmerika.  Ebenso  weist  in  der  Ostiittlfte  des  Stillen  Oceans  das 
Gebiet  zwischen  dem  20.  und  40.  GnmS^  n.  Br.  einen  relativ  hohen 
Liftdruck  auf  Die  niumlieh  ausserordentheh  l)esclir;inkten  Maxima 
iler  südlichen  Hemisphäre  gehören  den  ösüichen  Häll'ten  des  Atlantischen, 
^^tillen  und  Indischen  Oceans  an  und  werden  sämmtlich  vom  30.  PanUiel- 
kreis  durchschnitten.  £in  Minimum  des  Luftdruckes  findet  sich  ui  der  Nähe 
^  Aequators  auf  einem  Gürtel,  welcher  die  ganze  Erde  umsohhesst 

*)  Mean  Pressure  and  Winds.    Edinburgh  1869. 
')  Der  Entwurf  dieser  Karten  gründet  sich  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
V^^nten  Buchun  a  (L  c),  Mohn's  (1.  c.)  und  Wojeikot's  (Ergänzuugsbaud 
VUJ  zu  Peteimann's  Mitthcilungeu,  1874). 
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Noch  schärfer  ausgeprägte  Minima  treffen  wir  in  der  Umgebung  von 
Island  (746  MiUimeterX  Ostlich  von  Kamtschatka  (752  Mfllimeter),  über 
Südafrika  (756  Millmieter),  Südamerika  (758  Millimeter)  und  Austra- 
lien (758  Millimeter)  y  sowie  über  dem  südlichen  Polanneere  (unter 
742  Millimeter). 

Ein  durchaus  anderes  ffild  zeigen  die  Juliisobaren.  Die  Maxim» 
des  Luftdrudces  sind  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  während  der  ersten 
sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Gon^aiten  nach  den  Ooeanen  (dem 

Atlantischen  und  Stillen )  gewandert,  wo  sie  weite  Gebiete  z^vischen  dem 
20.  un<l  45.  Parallelkreise  beherrschen.  Auf  der  sttdKchen  Hemisphäre 
begegnen  wir  einem  breiten  J  lande  höheren  Luttdnickes,  wrlclies  die 
ganze  Erdi*  umspannt',  seine  nördliche  Grenz»'  fallt  ziemlich  gut  mit 
dem  15.  Parallclkn  ise,  sein«-  .südliche  in  Amerika,  dem  Stillen  Ocean  und 
Austrahen  mit  dem  3<  >.,  im  übrigen  aber  mit  dorn  40.  Parallelkreise  zu- 
sammen. Den  Maximalwertli  dieses  (iürtels  tinden  wir  in  Südafrika 
im  Gebiet  des  Oranje  ( 7ö8  Millimeter).  Ausserordentlich  tief  sinkt 
der  Luftdruck  herab  über  dem  Inneren  Asiens  (748  ^lillimeter)  und 
Nordamerika's  (754  ^lillimeter),  über  dem  Stillen  Meere  längs  des 
Aequators  (760  Millimeter)  und  Uber  dem  antarktischen  Ocean  (unter 
742  MilHmeter). 

Die  Bommeriiche  Auflockerung  der  Lufbnassen  (Iber  den  Omta- 
nenten  wird  offenbar  herbeigeführt  durch  die  starke  Erwärmung  der 
Festlande  zur  Sommenseit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgerufenen 
aufrtdgenden  Luftstr5me.  Die  Luft  verliert  hierdurch  soviel  an  Schwere^ 
dass  auch  der  vermehrte  Wasserdampfgehalt  nicht  hmreiGhty  den  Qe- 
wichtsverlust  der  Luft  in  genügender  Weise  zu  ersetzen.  Der  höhere 
Barometerstand  über  dm  Continenten  zur  Winterzeit  aber  geht  hervor 
aus  der  })edeutenden  Wärmeausstrahhmg  des  Boden.s  und  der  starken 
Erkaltun;::  der  unteren  Luftschic liten.  Indem  sich  dieselben  zusjunmen- 
zielien,  üben  sie  auf  die  ( )bertläche  einen  stärkeren  Dnick  aus.  Zu- 
gleich wird  durcli  die  Rfunnverminderunir ,  welche  sie  ertahren,  neuen 
Luftmassen  Zutritt  gewährt,  wodurch  der  ohnehin  sclion  vei-stärkte 
Druck  auf  die  barometrische  Quecksilbersc'iule  noch  erliölit  wird. 

Ausser  den  periodischen  Veränderungen,  welclie  der  Luftdruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodi sehen  Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gemUs.sigten  Zone,  wie  wir  oben  bereits  erw.ihnt  haben, 
SO  bedeutsam  werden ,  dass  sie  die  tägliche  und  jahrhehe  Penode  fui 
ganz  verhüllen.  Ab  Hauptunaohe  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
gab  bereits  Halley^)  den  Wedisel  des  Windes  an,  in  welcher  An- 

>)  Fhilosophical  Traosactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  YoLZVI  (1686 
1667),  p.  110—114. 
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jabme  er  besonders  durch  die  Thatsache  beetttrkt  wurde,  dass  diese 
Alt  der  Oscillationeii  in  den  Tropen,  wo  besttndig  der  Passat  weht, 
&Bt  ganz  fehlt  Noch  klarer  efkannte  Mariotte  die  Abhängigkeit 
beider  Enchemongen,  nnd  bereits  am  Anfimg  dieses  JahrhmidertB  be* 
rechnete  Burokhardt  aas  ^eichzeitigen  Wind-  nnd  Barometerbeob- 
achtungen in  Kopenhjigen  und  Paris  den  mittleren  Barometerstand  ftir  die 
Hauptwindrichtun^rrn  ' ).  Indem  man  die  Werthe  tabellirisi-li  zusam- 
menstellt, erhält  man  nach  Belinden  fiir  einzelne  Monate,  ftir  die  Jah- 
reszeiten oder  fiir  das  ganze  Jahr  eine  IJebersicht  über  die  durch-  * 
schnittUche  Schwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  Tabellen  barische  Windrosen').  Für  Berlin  and  Wien  iaaten 
dieselben  wie  folgt: 

Ifitäerer  LoUdniek  in  Mfllimetera  filr 


Winde. 

Berlin*). 

Wien*). 

N. 

758,68 

749,90 

NO. 

759,35 

749,13 

0. 

758.77 

745,77 

SO. 

754,68 

748,31 

s. 

751,33 

747J4 

sw. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

74534 

NW. 

757,61 

749,16 

Mittd 

756,12 

747,72. 

Nicht  immer  stehen  in  der  banschcn  Windrose  die  .schwersten  und 
leichtesten  Winde  einander  gegenüber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich zeigt.  So  hat  f\ir  Berlin  der  Nordostwind  die  gr(»8ste,  der  Süd- 
wind die  geringste  Schwere,  während  in  Wien  Nord  -  und  Ostwind  den 
gkicben  Oegmaatz  bezeichnen. 

ZaUreidie  barische  Windrosen,  welche  man  für  die  Terschieden- 
sten  TheQe  der  nOrdlich  gemässigten  Zone  entworfen  hat,  haben  das 
Eirgebniss  gdiefert,  dass  es  vorwiegend  südliche  ^  zugleich  sfldwestKche 

nnd  südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandes 
verursachen,  während  mit  dem  Auftreten  nördlicher  Winde  ein  rasches 

')  GillM.rt'8  Annalen.  Bd.  XXXII  (180'J),  S.  231  —235. 

')  Leopold  V.  Buch,  dessen  babnbiechende  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
*lind  im  Jahre  Iblb  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Ueber 
^uometriBche  Windrosen:  Abhandlungen  der  Kgl  Alcademie  derWistenachaf- 
teii  In  Berlin  ans  den  Jahren  1818—1819.  Berlin  1820.  S.  I03->110. 

*)  L.  V.  Bach  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wioaen- 
Khaften  in  Berlin  aoa  den  Jahren  1818—181».  Berlin  1820.  S.  99.  Die  Pa- 
nwr  Linien  wurden  in  Millimeter  umgerechnet. 

*)  Kämts,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.  Bd.  II,  S.  314. 

r«»eh«l.L«ipoUI,  Phjs.  EnUtnad«.    II.  9 
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Steigen  desselben  verkiui})i"t  ist.  Speciell  ftlr  Europa  trüt ,  abgesehen 
von  örtlichen  Verschiebungen,  die  Regel,  dass  die  Quecksilbersiiule  sich 
erhebt,  wc^nn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
sich  bewegt,  und  ftJlt,  wenn  er  von  Nordost  durch  Südost  nach  Süd- 
west geht  Verbindet  man,  wie  es  Dove  gethan  hat,  thermische 
und  barische  Windrosen  mit  einander,  so  erkennt  man  sofort,  dass 
auf  den  Windroeen  die  thermometrischen  Minima  und  barometrischen 
Maxima  und  mngekelirt  dicht  bei  einaockr  Vw^m,  nut  anderen  Worten, 
dass  die  schweren  Luftströmungen  stets  die  kitlteren,  die  kicfaleran 
aber  die  wttnneren  sind 

In  Europa  sind  die  leichteren  Südwest-  und  Westwinde  Seewinde; 
sie  smd  am  meisten  mit  Wasserdampf  gesättigt  und  bringen  uns  daher 
gewOhnfich  liegen.  Die  schweren  Nordoetwinde  hingegen  sind  Land- 
winde und  sind  ausserdem  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatui'  weniger 
mit  Wasserdampt  erMlt;  sie  verscheuchen  demnach  das  Gewiilk  und 
maclien  den  Himmel  heiter.  Somit  zeigt  das  l*'alleu  des  Barometers 
im  allgemeinen  regnerisches,  das  Steigen  desselben  hini^ep^on  heiteres 
Wetter  an.  Doch  ist  diese  Regel  nur  tllr  solche  Gegenden  zutreffend, 
in  denen  die  warmen  Winde  Ke<;en  in  ilirem  Getblge  haben.  An  der 
Mündung'  des  Laplatii  -  Stromes  z,  B.  sind  im  Gegentheil  die  kalten 
{Südostwinde  die  Regenwinde,  während  die  warmen  Nordwestwinde 
Heiterkeit  des  Hinmiels  herbeiftihren.  Hier  verkündet  also  das  Sinken 
der  barometrischen  Quecksilbersäule  ^schönes^,  das  Steigen  aber  „schlecht 
tes"  Wetter. 

Noch  könnte  vielleicht  die  Vermuthimg  ausgesprochen  werden, 
dass  trotz  aller  periodischen  und  niditperiodischen  Schwankungen  des 
Barometers  an  jedem  Orte  der  Ekde  doch  der  mittlere  jfihriidie 
Barometerstand  (reducirt  auf  das  Niveau  des  Meeres)  ttberall  nahem 
derselbe  sei.  In  der  That  glaubte  man  dies  früher.  Nach  Halley's 
Vox^gang  nahm  man  an,  dass  der  atmosphllrische  Druck  einer  Queck- 
silbersäule von  80  engl.  Zoll  28,15  franz.  Zoll  oder  762  MUli- 
meter)  das  Gleichgewicht  halte.  Mariotte  erniedrigte  jene  Höhe 
unter  Weglassuiif?  des  Bruehes  auf  28  franz.  Zoll  (758  Millimeter^, 
welclies  Mass  tbrüiii  als  Normalmass  des  Luttdnu  kes  diente. 

Ersehüttert  wurde  die  Anschauung  von  der  gleiehmässigen  Ver- 
theilung  des  Luftdruekes,  tils  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
Cumana  in  Südamerika  einen  mittleren  Barometerstand  von  758,59 
Millimeter  beobachtete,  wühreud  ihn  damals  Schukburgh  am  Mee- 
resspiegel der  europäischen  Küsten  gleich  761,18  Millimeter  gefunden 

<)  H.  W.  Dove,  MeteofologisGlie  Untenaehnngen.  Berlin  1837.  S.  lU 
und  Taf.  J,  Fig.  1  ~  8. 
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liatte.  Spätere  umfaasende  Zusammenstellungen  haben  bestätigt,  dass 
der  Barometerstand  in  den  äquatorialen  Gebieten  yei^g^achsweise  niedn,^ 
ist  und,  wanigsteOB  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  etwa  bis  zum  30.  Grad 
sidi  hebt^  um  daim  bii  zam  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermals 
zu  widiflen.  So  betrügt  der  mitdere  jflhrlidie  Barometerstand ,  anf 
das  MeeresniToau  suriickgefldirty  in  der  Kfthe  des  Atianliflchen  Meeres 


Nördliche  Bratte.  MUlbneter. 

in  Gbristiaasboig  (Guinea)  5Vt  ^  759^8 

in  la  Guayra  (Venezuela)  10    ^  760,16 

anf  St  Thomas  19    ^  760,51 

aufTeneiiffii  28    ^  764,20 

anf  Madeira  82'^  <»  765,17 

in  Neapel  41    «  762,38 

in  Paris  49    •  761,41 

in  Altona  53' ^  '^  7<>0,41 

in  Eflinburgl»  56    <>  758,25 

in  Reykjavik  ()4    *  752,00 

auf  Spitz  Ix  Tgen  ^  75  Vi**  7.')»').7<> 


Die  Süd  licht'  Hemispliilre  scheint,  analog  ihren  übrigen  nirteorologi- 
schen  Eigenthlimliclikeiten ,  «'ine  weit  grösi^ere  Gleiehtormigkeit  hin- 
sichtlich des  Luttdruckes  aufzuweisen  als  die  nördliche.  Doch  ist  auch 
hier  ein  allniähliehes  Waclisthum  desselben  vom  Aequator  Ina  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  g^n  den  Pol  eine  Venninderung  mit 
Sicherheit  constatirt.  üeber  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jegliche  Kenntnisse. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  am  Aequator  ist  eine  Feige  der 
besttndigen  Auflockeruiig  der  Luft,  wilhrend  das  MaTrimnm  in  der 
Nahe  des  80.  Grades  n.  und  s.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenheit 
der  Panate  sugeschrieben  werden  muss.  Da  nämlich  die  Wasser- 
dämpfe leichter  sind  als  die  trockene  Luft*),  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  frder  Atmosphäre  einen  um  so  grosseren  Druck  ausüben,  je  weniger 
sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  VteUeicht  erklärt  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceanischen  Gebie- 
ten der  südlichen  Heniisphiire  am  einfaclisten  aus  dem  reichen  Wasser- 
dampfgehalt der  Luft. 

üeberbUcken  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  die  (tc- 
sammtheit  aller  Factoren,  welche  den  Stand  des  liaronietei-s  beeintlussen, 
Bo  kommt  es  uns  zunächst  höciist  zweü'eihaft  vor,  ob  dasselbe  ein  ge- 

*)  L.  L.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  ISGO.  S.  bll  f. 
Die  Psiriser  Linien  wurden  in  Ifillimeter  verwandelt. 

*)  Vgl  H.  Mohn,  Gmndzfige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1S79. 
S.  306. 
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eigneten  Instrument  ist  zur  Bestimmung  von  Hölien.  In  der  That  sind 
die  Mraungen  hierüber  noch  heate  sdur  getheilt  Während  die  einen 
ihm  dnen  hohen  Werth  Mlegen,  sprechen  ihm  die  anderen  die  Brauch- 
barkeit  zu  Hohenmeeaungen  ab  oder  erkennen  ihm  wenigatena  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Die  letzteren  weisen  insbe- 
sondore  auf  die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  E^rgebnisse  hin, 
zu  welchen  barometrische  Höhenmessungen  geführt  haben.  Allerdings 
können  uns  (licsclben  vielfach  wonig  Vertrauen  eintlikssen ,  da  sie  zu 
weit  von  einander  ab\\  eichen.  »So  beträgt  z.  B.  die  Höhe  von  Irkutsk 
nach  Gmelin  43^,8  Meter, 

„    Pansner  (1836)  471,4  „ 

^    Fuss  (1838)  405,0  „ 

„    Hof  mann  (1847)  468,7  „ 

„    Kupffer  (1851)  387,1  „ 

„    Erman  (1860)  359,9  „ 

^    Rad  de  (1861)  414,2  „ 

^    Hansteen  (1863)  428,0  „ 

.     Füi-st  P.  Kropotkin  (1872)    3J0,0  „ 

Das  Minimiun  ist  somit  359,9,  das  Mii.Yimum  471,4  Meter,  die 
Differenz  beider  111,5  Meter*). 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffern  nur  rohe  Näherangs  werthe; 
es  wttrde  jedoch  vordlig  aem,  Wßgen  der  grossen  Diveigenz  derselben 
die  ganze  Mediode  zu  yeroriheilen»  Im  Innern  ansserenropfiiBcber 
LHoder  ist  es  nftmlich  fitst  niemals  mO^ch.  gleichzeitige  Aufteichnuii- 
gen  des  T^uftdruckes  an  dnem  benadibarten  Orte  ym  genau  ermittelter 
Seehöhe  zu  erlangen.  Man  nuiss  demnach  di<'  strenge  Vorschrift  ver- 
lassen und  tilgt  dann  gewöhnlich  in  solchem  Falle  an  Stelle  der  con*e- 
spondirenilen  Ablesungen  den  niittliTcn  Luftdruck  am  Meereünivoau 
ergänzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Wertlie^ 
aber  bleibt  in  jedem  Falle  eine  mehr  oder  weniger  willkürliche  Sache. 
Setzt  man  fllr  denselben,  wie  es  früher  gewöhnlich  geschah,  den  Durch- 
schnittswerth 762  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  berltek- 
sichtigen,  in  welcher  die  Beobaditungen  behuft  Höhenbestimmung  ge- 
macht wurden,  so  kann  dies  zu  den  grössten  Irrungen  führen,  da  der 
LuMruck ,  namentlich  in  der  gemässigten  Zone  und  hier  vor  allem  m 
der  Mitte  der  Continente,  bedeutendtm  Schwankungen  unterworfen  ist 
(v;;l.  Fig.  7  und  S).  Welch  ansehnliche  Fehler  entstehen,  wenn 
mau  einfaeli  iür  einen  <^i-t  einen  eonstiinten  Luftib'uck  im  M<  eresnive/in 
von  c.  700  Milhmeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dass  man 
dann  für  den  Balchasch  -  See  aus  Januarbeobachtungeu  eine  Seehöhe 

Fürst  P.  Kropotkin  in  Petcrmann's  Mittheiiuogen  1872,  S.  342  f. 
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▼<m  130  Metern,  aus  Jafibeobachtmigen  aber  von  350  Metern  beredi- 

nen  könnte  Aber  selbst  wenn  ach  die  Barometerliöht'  eines  Ortes 
auf  jal in  lange  Autzeiclmun;^en  stutzt,  ist  die  ( Jtnauiejkeit  des  Reeh- 
nun}^snsult<'ite.s  keineswegs  gesichert,  da  sich  die  auf  (h^n  Meeresspieg»'! 
reducii'te  mittlere  Barouieterliöhe  eines  Ortes  nicht  throretiseh  ablcib'n 
liisst,  jede  Scliiitzung  derselben  aber  von  sein*  fraglichem  A\  erthe  ist. 
Obwold  man  in  der  tropisclien  Zone  weit  weniger  zu  befun-hten  hat, 
extreme  W'erthe  für  die  liaroiueterstände  zu  erhalten,  da  sich  hier  die 
JEUuiptschwankungen  innerhalb  eines  Tages  vollzielien,  ao  sind  doch 
auch  hier  noch  beträchtliche  Irrthümer  mögUchy  sobald  eorrespondirende 
Beobachtungen  an  einem  Punkte  mit  genau  ermittelter  Meereshöhe 
fehlen.  Zum  Belege  hierfür  sei  nur  an  zwei  Thatsachen  erinnert: 
Gerhard  Rohlfs  berechnete  fUr  denTsad-See  eine  Meereshöhe  vim 
375  Metern,  Eduard  Vogel  eine  solche  von  260  Metern*).  James 
OrtODy  der  im  Jahre  1867  Ton  Quayaqufl  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Kap6|  einem  Nebenflüsse  des  Amaaonas,  und  dann  den  Nap6,  sowie 
den  Amazonas  abwärts  reiste^  ersählt,  dass  beim  HerabCahren  auf  dem 
Nap6  das  Barometer  von  Papallacta  bis  zur  MUndung  des  Curaray 
atedg  stieg;  allein  von  Her  ab  sank  es  wieder,  ala  ob  das  Boot  strom- 
anfwärts  steuerte. 

Endlich  schützt  auch  die  etapenmiissige  barometrische  Höhenmes- 
sung nielit  immer  vor  gi-öss»ren  Irrungen,  wie  aus  Folgendem  her- 
vorgeht. Moritz  V.  Engelliardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahm<m  im  Jahre  1811  eine  barometrische  Höhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dnn  Scliwar/en  und  dem  Kaspischen  Mtn-re.  In- 
dem der  eine  I^eobachtt  r  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  OetHhrten 
zurück})lieb ,  wurde  auf  48  Haltepliitzen  gleichzeitig  der  Luftdnick  be- 
stimmt und  zwar  doppelt,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Kaspischen 
und  auf  der  Rückkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfügte  sieh 
Parrot  noch  einmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  während  y.  Engel- 
hardt am  Pontns  znrückbHeb,  um  gleichzeitige  Barometennessungt^n 
in  einem  sechstüglgen  Zeiträume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Eigeb- 
ntsB  erfaidt  man  eine  Einsenkimg  des  kaspischen  Spiegek  von  50  Toi- 
sen  (97,5  Meter)  unter  die  Flttche  des  Schwarzen  Meeres,  wahrend 
dasselbe  ihatsllchlicfa  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspie- 
gds  liegt  Und  doeh  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  lüler 
Vorsicht  ausgeführt  worden'). 

J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  145  £ 
>)  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  328. 

*)  V.  Engelhardt  und  Parrot,  Keise  in  die  Krym  und  den  Kaukasus. 
BerUn  1815.  Bd.  II,  S.  62.  Vgl.  O.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde. 
2.  Aufl.  (herauBgeg.  von  S.  Kuge).   München  1S77.  ä.  6U  £ 
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Mög«n  mm  muh  iNurometriflche  Beobachtungen  Insweilen  ganz 
imgciiaue  Ilolieii  liefern,  namentlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Baro- 
meterstand an  einem  benachbarten  Orte  aufgezeichnet  wird,  dessen 
Höhe  durch  trigonometrische  Messung  oder  Nivellement  genau  be- 
kannt ist,  so  ist  doch  andrerseits  ebenso  gewiss,  dass  aus  grösseren 
Reihen  sorgfältig  auflgeftüirter  correspondirender  Beobachtungen  Höhen 
mit  einer  Genanigkeit  ermittelt  werden  können,  welche  ftür  die  Zwecke 
deB  Geographen  genflgend  ist  InabeMmdere  gilt  dies  dann,  wenn  och 
die  eine  der  Stationen  in  der  Ntthe  des  Meera  befindsit  oder  wenn 
deren  Meereriidhe  durch  NiTellement  bereita  festgesteUt  worden  ist 
Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  baiometrisehe  Messung  jedenfidls 
den  grossen  Vorzug,  dass  die  zur  Verwendmig  kommenden  Instm- 
uh  iite  ausserordentlich  einfach  sind  und  von  jedem  Reisenden  leicht 
geiiandhabt  wenlen  können. 

Das  Barometer  ist  aber  trotz  aUedem  ein  unbequemer  Bei^eiter 
auf  der  Wanderung  und  von  höchst  zarter  Gkaundheit;  wenigstens 
lesen  wir  immer  von  Beigste^gem  oder  fieisenden,  —  nur  A.  v. Hum- 
boldt macht  unter  ihnen  eine  rOhmUche  Ausnahme^)  —  dass  ihre 
Dmdunesser  Schiffbruch  litten.  Wenn  wir  also  em  transportableres 
und  minder  serbrecUlches  Werkzeug  statt  der  mit  Quecksilber  gei\ill- 
ten  Glasröhren  benützen  könnten,  so  wäre  uns  geholfen. 

Eine  solche  Hilfe  gewäliren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometrischen 
Dosen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  ist  eine  sehr 
einfache.  Eine  metallene  Kapsel  ist  möglichst  luftleer  verschlossen;  daher 
wird  ihr  oberer^  nicht  von  einer  Unterlage  geachlttaster  Deckel  von  der 
Luft  in  den  Hohhnaum  gedruckt.  Mindert  sich  der  Druck  der  Lnft» 
so  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel  Dieses  Heben  und  Senken 
wird  sichtbar  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende  Feder,  welche  wie- 
derum einen  Hebel  in  Bewegung  setzt  und  einen  Zeiger  aul'  einer 
Scheibe  verseliiebt,  somit  dmxh  eine  höchst  sinnreiche  Vomchtiing. 
Der  Zeiger  aut  der  ^Scheibe  sollte  also  angeben  (gleichviel  ob  in  Lini»'n 
oder  in  ^lillimetern ),  wie  hoch  ein  Barometer  gleichzeitig  an  demselben 
Urte  stehen  würde.  Wäre  schon  ein  Aneroid  vorhanden,  welches  mit 
einem  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen  Schritt  hielte,  gleichseitig 
also  und  in  glachen  Beträgen  »stiege''  oder  „fiele'' ,  dann  hätten  wir 
das  Ideal)  wdches  wir  suditen. 

Indess  i^  das  Aneroid  zu  launenhaft,  als  dass  wir  ihm  einen  sol- 
chen Werth  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  da.ss  die 
Höhe  der  barometi'ischen  (.Quecksilbersäule  zum  1  heil  auch  von  deren 

')  A.  Humbuldt.  ciuc  wibseuächaftliche  Biographie.  Herauügeg.  von 
Karl  Brahnt.  Leipzig  1872.  Bd.  I,  S.  353. 
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Temperatur  abhängt;  daher  muss  bei  jeder  Barometerbeobachtung  die 
Höhe  des  Quecksilbers  durch  Rechnung  auf  denjenigen  Stand  zurück- 
goftilirt  werden,  den  es  gehabt  hätte,  wenn  es  genau  bis  auf  0**  C. 
erwiirmt  gewesen  wäre.  Bei  dem  An^roid,  dessen  Theilc  aus  Mefcdl 
hergestellt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Correction  erforderlich;  aber 
diese  verlangt  eine  ziemlich  comj)licirte  Rechnung.  Der  Hang  eines 
jeden  Aneroides  bei  Temperaturänderungen  ist  nämlich  gjinz  individuell; 
er  mu88  von  jedem  Beobachter  erst  ge£anden  werden ,  indem  derselbe 
neben  einem  Normal  -  Barometer  bei  gaos  oder  nahesa  stationären 
Barometerständen  die  unter  dem  Einfluss  von  Temperaturwechsel  ein- 
tretenden Schwankungen  in  den  Angaben  bdder  Inatramente  reiigkicht. 
Daa  SchKmmste  aber  ist,  daaa  die  so  gefundene  Gomctioii  nur  auf 
kurze  Daner  ihre  Glltigkeit  behiilt  Nach  längeren  ZeitrMnniaiy  be- 
sonders nach  Reisen  oder  wenn  das  Anennd  erschttttert  worden  ist, 
muss  der  Ghmg  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  Correction 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genauigkeit  der  Aneroidangaben  betrifft,  so  sind  an  den 
Theflstrichen  noch  unmittelbar  Grossen  bis  zu  0,5  Millimeter  abau- 
lesen,  und  ein  B<^obachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung 
der  Nadel  od.  r  des  Zeigere  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  Genauigkeit 
richtig  zu  bcurtheilen.  Da  nun  in  der  ^b>ereslii>lie  von  Wien  ein  Sin- 
ken des  Baromcterstindes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  »  twa 
'^i  Wiener  Fuss  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  können,  soweit  das  Ab- 
lesen in's  Spiel  kommt,  am  Aneroid  noch  Höhen  bis  zu  3,4  Wiener 
Fuss  (1,07  Meter)  bestimmt  werden;  ja  nach  einiger  Uebung  soll  ein 
guter  Beobachter  sogar  noch  Scalatheile,  die  0,05  und  0,03  Millimeter 
entsprechen ,  unterscheiden  können  und  beim  Besteigen  einer  Treppe 
von  je  3  zu  3  Stufen  das  Fortrücken  de«  Zeigers  wahrnehmen.  Bei 
dieser  Empfindlichkeit  muss  also  das  Aneroid  als  ein  vorzügliches 
Messwerkzeug  betrachtet  weiden. 

Das  Aneroid  ist  nach  alledem  ein  ^Stem  der  Weisen";  in  den 
Händen  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
hinlAngUch  vertreten  für  alle  solche  Aufgaben ,  bei  denen  die  höchste 
GknanigkeH  nicht  gefinrdert  wird,  wie  sich  denn  überhaupt  barome- 
trisdie  Hühenmessongen  nnr  für  Ennittelung  grösserer  Höhendififaren- 
xen  auf  einem  sehr  rauhen  Terrain  eignen  ^  wshrend  sie  auf  ebenem 
Gebiete  gewiss  bei  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  dort  mit 
Femrohrmessungen  ausserordentlich  rasch  ^^•eiter  kommt.  Reisende, 
die  in  fernen  L;uidern  j Jcrgi'shöhen  messen  wollen,  müssen  immerhin 
noch  ein  Barometer  ftlr  den  li(,obachter  an  der  unteren  Station  mit 
sicli  führen,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihi*en  R;istplätzeii  den 
Gang  des  Barometers  und  Aneroides  veigleichen  zu  können. 
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Dritter  TheiL   Die  Wasser-  uud  Lufthülle  der  Erde. 


Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Mee- 
reshöhe  eines  Ortes  auch  duich  genaue  Beobachtung  des  Siedepunktes 
gefunden  werden  kann.  Wenn  eine  Wassennasse  kocht,  so  bilden 
sich  bekanntlieh  übenill  in  derselben  emporsteigenile  Dannjfblasen; 
von  dem  Dampf  aber,  welcher  die  Blasen  ausfUllt,  ;^dlt,  dass  er  eine 
Spannknift  besitzt ,  welche  dem  anf  ihm  lastenden  Druck  das  Gleich- 
gewicht hält  Vermindert  sich  demnach  der.  Luftdruck ,  so  nedet  das 
WaflBer  schon  bei  niedrigen  Temperaturen;  somit  kann  man  ans  dem 
ihermometrischen  Siedepunkte  des  Wasseis  für  jeden  Ort  den  Dmck 
der  Luft  oder  den  Barometerstand  gewinnen.  Es  gewährt  demnadi 
die  Bestimmung  des  thermometrisdien  Siedepcinktes  einen  Nothbelidf 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  grössere  Genauigkeit  verzichtet 

Lemonnier  beobachtete  am  4.  October  1739  zueilst,  dass  auf 
der  Höhe  des  Canigou  das  Wasser  zu  sieden  begann  l)ei  einer  um 
11/25^  C.  niedrigeren  Temperatur  und  einen  nm  genau  8  Zoll  (21,65 
Oentimeter)  niedrigeren  Stand  des  Barometers  als  gleicbzeitig  in  Per- 
pignan').  Zu  Lemonnier 's  Zoten  dadite  man  noch  nidit  daran, 
Fonneln  zur  Ableitung  der  Höhen  ans  den  Siedepunkten  des  Wessen 
zu  finden,  sondern  erst  de  Luc  hat  1772  ein  annähemd  richtigem  Ver- 
filhren  der  Berechnung  gelehrt*).  Aus  Regnaul t's  Tabellen  zur 
Reduction  der  Siedetemperaturen  des  Wassers  aui'  BiUümeterstände  ent- 
nehmen wir  folgende  W  erthe^j: 

Siedepunkt  (**  C).  Barometentand  in  Millimetero. 

100  760 

98  707,26 

96  657,54 

94  610,74 

92  566,7(3 

90  525,45 

88  ^  486,69 

86  450,34 

In  Bern,  wo  der  mittlere  Lnfidruck  718  Millimeter  beträgt,  siedet 
das  Wasser  bei  98,4  ^  C,  auf  dem  St  Bernhard  unter  einem  mittleren 
Druck  von  563  Millimeter  bei  91,8*  C;  auf  dem  Montblanc  ermittel- 


M  Cassini  (InThurv  in  Ilistoire  et  M^moires  de  TAcadämie  des  Sciences. 
Annce  1740.    I'jiriä  1712.    p.  02. 

')  Hecberclie»  sur  nioditu  ation»  ile  l'Atui<).>?pht're.  (  icueve  1772.  Tome  I» 
^  45ü  (p.  352).  Tome  II,  Jj;;  1US5— SS  (p.  4U3  sip).  Vgl.  O.  Peschel,  Ge- 
schichte der  Erdkunde.  2.  Auti.  (herausgeg.  vou  S.  Buge).  München  1S77. 
S.  748  f. 

*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  VU  (1846),  8.  390  f. 
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ten  Bravais  und  Martins  einen  Barometerstand  von  423,7  Milli- 
meter und  eine  Siedetemperatur  von  84,4  "  C.  M. 

Aus  dorn  Siedepunkt  ergiebt  -sicli  fmlicli  immer  zunächst  nur  drr  Ha- 
i^ometcrsuinil  eines  Ortes;  daher  sind  aueh  siimmtliche  Oornxtionen  noth- 
w<'nili^<^  wie  bei  Barometerbeobaehtungt-n  und  ebenso  die  eorrrspondi- 
renden  AV)lesungen  an  der  unteren  Station.  Da  nun  eine  str'-np-  l>e- 
stimmung  des  Siedepunktes  sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  in  den  nn  lsten 
Fällen  nicht  einmal  m()glich,  die  entsprechende  Barometerhöhe  mit  hin- 
reichender Schärfe  testzustellen;  die  Kichtigkeit  derfiechnimg  ist  daher 
noch  viel  zweifelhafter  al»  bei  reinen  Barometermeesangen.  In  Zu- 
ktmft  wird  man  wohl  ganz  davon  al)sehen,  Höhen  aus  den  Siede- 
ptmklen  zu  berechnen,  da  der  einzige  Vortheil  dieser  Methode  in  der 
geringeren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  Kooh- 
«ppaiatB  Uegt;  diesdben  Yorsüge  besitzt  aber  anch  das  Aneroid  und 
bietet  zugldch  meltf*  Garantien  fbr  die  Goirecdieit  der  Beobachtimgen. 

fl 

B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  nnd  G^eologie. 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1847.  Bd.  II,  S.  16. 
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A.   Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  WärmequeUen  sind  ea,  welche  die  Temperaturen  an  der  Ober- 
flficbe  unseres  Planeten  bestimmen.  Zunächst  steigt  ans  den  hodi- 
erhitzten  Tiefen  dessdiben  auch  heate  noch  WSnne  za  seiner  iMngst 
erkalteten  Hfdle  empor.  Femer  hat  die  Erde  AntheA  an  den  Tem- 
peratoren,  welche  die  nnrithligen,  nach  allen  Biditongen  hin  das  Son- 
nensTstem  umgebenden  Fixsterne  diesem  zusenden.  Endlich  aber  sind 
es  Mond  tmd  Sonne,  welche  nns  mit  Ihrem  glänzenden  Lichte  zu^eidi 
Wärme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  Wiirmequcllen  sind  die  drei  ersten  im  Vergleicli 
zu  der  vierten  von  äusserst  geringer  Bedeutung.  Die  «lus  dem  Erd- 
innem  enipoixlringende  ^\';il1ne  ist  so  schwach ,  dass  selbst  bei  gänz- 
liclier  Erkaltung  des  Erdkörpers  die  mittleren  Temperaturen  an  der 
Erdobertiäche  nur  eine  Vennindeining  von  ^  ^  C.  erfahren  würden, 
also  eine  Verminderung,  welche  kaum  durch  die  sorgfältigsten  Beob- 
achtungen nachgewiesen  werden  könnte  (  vgl.  Bd.  I,  S.  200).  Ebenso 
ist  die  Wärme,  welche  die  Fixsterne  der  Erde  zustrahlen,  wegen  der 
unermesslichen  Entfernung  derselben  so  gering,  dass  sie  auch  mit  Hilfe 
der  feinsten  thermo- elektrischen  Apparate  bisher  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Die  Wärmewirkung  der  Mondstrahlen  ist  awar  eben&Ua  eine 
ansserordenüich  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  gelungen,  sie  mittelst 
thermoskopischer  Yorriditangen  wahrzonehmen.  Somit  bleibt  uns  als 
HauptwfinneqneD  für  die  Erde  nur  die  Sonne  übrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesenllich  grlteseren  Durchmesser  besitet  ab 
die  Erde,  so  beschemt  sie  auch  nicht  bloss  die  ihr  zugekehrte  Erdhalfte, 
sondeni  eine  weit  gi  össere  Flftche,  nämlich  im  Ifittel  0,500231  der 
Qesammtoberfläche  der  Erde.  Die  noch  beleuchtete  Zone,  welche  der 
von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  angehört,  sollte  eigentlich  im 
Mittel  (ihre  Grösse  iindert  sich  je  nach  der  Sonnenferne )  eine  Breite  von 
18,29  amerikanischen  ^leüen  (=  29,430  Kilometer)  haben,  erweitert 
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sich  aber  in  Folge  der  Brechung  dee  Lichts  auf  mehr  als  das  Doppelte, 
nttmüch  auf  gegen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kilometer) 

Die  Menge  der  Wiirme,  welche  ein  Ort  empfingt,  liUngt  von  drei 
Umstiinden  ab:  von  der  Strahlungsdaiur,  von  der  Richtung,  in  welcher 
die  Sonnenstrahlen  den  Boden  treffen,  —  und  zwar  wächst  die  Wänne 
im  Verhältniss  des  Sinus  der  Sonnenhöhe  —  und  von  der  Sonnen- 
feme ,  deren  Quadrat  sie  umgekehrt  proportional  ist.  Da  nun  Strah- 
liingsdauer,  wie  Strahlun;i:srichtung  und  Entfernung  von  der  Wärme 
spendenden  Quelle,  der  Sonne,  nach  bestimmten  Gesetzen  regelmässig 
wechsebi,  so  muss  auch  die  Stärke  der  Strahlimg  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  sein.  Bei  den  weiteren  Erörterungen  soll  sa* 
nächst  der  letzte  der  drei  genannten  Factors  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden,  weil  die  Excentridtttt  der  Erdbahn  (0,0168)  äosssvst  klem  ist 

Wenn  die  EnUoe  senkrecht  auf  der  Erdbahnebene  stttnde  und 
die  Sonne  somit  immer  im  Aeqnator  bliebe^  dann  mttasten  tlbenül  auf 
Erden  jahraos  jahrein  dieselben  Erlencfatongs-  und  Wfinneyerfaftltnisse 
hemchen  wie  rar  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleicfae,  d.  i.  ww  am 
21.  Man  und  23.  September.  Ein  swOlfttflndiger  Tag  und  eine 
zwOlfttOndige  Nacht  würden  demnach  an  jedem  Orte  regelmässig  auf 
einander  folgen ,  und  ftr  die  Wänneverhältnisse  der  Erde  wäre  somit 
allein  die  Strahlungsrichtung  entscheidend;  es  würde  nur  eine  t.ifj:liehe, 
aber  keine  jalirlielie  Periode  existiren.  Die  Wiirme  aber  müs^te,  wie 
flies  an  jedem  Ae(juiuoctialtage  der  ViiW  ist,  nach  dorn  Pole  zu  stetig 
abnehmen  und  zwar  nach  Massgabe  des  Cosinus  der  Breite,  also  am 
Aequator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indessen  steht  die  Erdaxe  nicht  recht\\'inklig  auf  der  ^>dbahn- 
ebene ,  sondern  bildet  mit  dei-selben  einen  Winkel  von  6(5 "  32 '  28  " ; 
Erd-  und  HimmeLsäquator  machen  demnach  mit  der  Erdbahnebene 
einen  l¥inkel  von  23  27 '  32 Da  nun  die  Richtung  der  Erdaxe 
das  ganze  Jahr  hindurch  imverändert  dieselbe  ist,  so  muss  die  Sonne 
an  allen  zwischen  23  21'  32 "  n.  und  s.  Br.  gelegenen  Orten  zwei- 
mal im  Jahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  grOsste  Entfemung  Tom 
Aeqnator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (SommerM>]stithmi)  und 
21.  (22.)  Deoember  (Wintersolstitinm),  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  Solstitia^anktB  gelegten  Kreiae  als  Wendekreise  beseichnet 

An  den  genannten  beiden  Tagen  ist  die  Wärme  in  wesentlich 
aoderar  Weise  Teriheilt  als  zur  2«eit  der  Aequinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen ftohrt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  toh  Pol  an  Pol  wie  rar  Zeit 
der  Aequinoctien,  sondern  von  Polarkreis  zu  Polarkreis,  das  eine  Polar- 
gebiet aus-,  das  andere  in  sich  schliessend.   In  Folge  dessen  schwankt 

*)  Meech,  On  the  relative  iateusity  of  the  heat  and  li^^lif  of  the  suu  etc. 
Washington  (publiabed  by  the  ämithoniau  institation) ,  November  1856.   p.  7. 
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die  Dauer  der  Strahlung  an  diesen  Tagen  zwischen  0  Stunden  finner- 
halb  des  oiiicn  Polarki-eises)  und  24  Stunden  (innerhalb  dct»  and^Tiu 
Polarlviciscs).  Auch  ist  die  Strahlunppsrichtung  verändert;  denn  die 
Sonne  betindet  sicli  senkrecht  über  euiem  der  Wendekreise ,  erhebt 
sich  also,  vom  Wendekreise  an  gei*echnet,  über  jedem  Punkte  der- 
jenigen Hemisphäre,  auf  welcher  sie  weilt,  23  27 '  32 "  höher  als  zur 
Zeit  der  Aequinoctien,  wtüireiid  die  Sonnenhölie  auf  jedem  Punkte  der 
anderen  HenusphJire  um  den  ^chea  Betrag  geringer  ist  Nacdi  J.  H. 
Lambert^)  nimmt  die  Menge  der  zugestrahlten  Sonnenwtfrme  am 
21.  Joni  vom  nördlichen  Wendekreise  Ins  in  die  Breite  von  Itafien 
zu,  erfilhrt  hierauf  eine  Verminderung  bis  in  die  Breite  Ton  Mitlei- 
deutschland,  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  zu  einem  absoluten 
Maxinuini  am  Nonlpol  zu  waehst-n.  Dassi!lbe  ist  l^'^mal  so  gross  als 
diejenigt'  Warnienienfj^e,  welche  ein  Ort  unter  dem  Aequator  an  einem 
zwüllstlmdigen  Aequinoctialtage  empßiugt. 

Man  pflegt  nach  den  besprochenen  Bestrahlungsyerhältnissen  auf 
der  Erdoberfläche  fünf  Zonen  oder  mathematische  Klimagürtel  wa  un- 
terscheiden. 

Die  tropische  Zone  «i  beiden  Seiten  des  Aequatora  und 
wird  Ton  den  Wendekreiaen  begrenzt  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben steht  die  Sonne  alljährlich  zweimal  im  Zenith ,  an  den  Wende- 
krasen^jedoch  nur  je  einmal,  nämlich  im  Sommer-,  resp.  Winter- 

solstitium. 

Die  nördliche  und  südliche  j^emässigte  Zone  sind  die 
beiden  liäume  zwischen  den  Wendekreiben  und  Polarkreisen;  hier  er- 
reicht die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  n()rdliche  und  südliche  Polarzone  werden  je  von  einem 
Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  hier  im  Mittel  am  wenigsten 
hodi  über  den  Horizont  empor  und  verweilt  während  des  Winten 
einmal  24  Stunden  (am  Polarkreis)  bis  6  Monate  lang  (am  Pole)  ftrt- 
gesetzt  unter  demselben  . 

Am  Aequator  finden  sich  jährlich  (zur  Zeit  der  Aequinoctien)  zwei 
Warmemaxima  und  ebenso  (zur  Zeit  der  Solstitien)  zwei  Wänneminiuiii. 
Da  hier  jedoch  Tag  und  Nac  ht  stets  einander  gl»  ich  sind  und  die 
jMittagshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  90"  (März  und  September)  und 
66'/»  ^  (Juni  und  December)  schwankt,  so  erscheint  der  Charakter  unserer 
Jahreszeiten  daselbst  last  ganz  verwischt.  £s  verhält  sich  hier  die 
Sonnenwärme  eines  Aequinoctialtages  zu  der  eines  Solstitialtages  wie 
20  :  18. 

Nach  den  Wendekreisen  zu  nähern  sich  die  beiden  TOUig  lachen 
Mazima  zeitlich  mehr  und  mehr;  auf  der  nördlichen  Halbkugel  fiUkn 

Pyrometrie.    Berliu  1779.   §  595,  Ö.  313. 
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bdde  in  nnaer  Sommenemerter,  auf  der  sUdficheii  in  unser  Winter- 
semester. In  Folge  dieser  AzmShenmg  der  Maxima  werden  die  Mi- 
nima ungleich,  bis  endlich  das  swischen  den  beiden  an  anander  rücken- 
den  Maximis  gelegene  Minimtnn  ganz  yerdrttngt  wird.  An  den  Wende- 
kreisen giebt  es  nur  ein  3Iaximum  und  ein  Minimnm,  und  beide 
treten  zur  Zeit  der  Solstitien  ein.  Da  hier  die  Tageslüngen  bereits 
zwischen  13  Stunden  28  Minuten  und  10  KStunilcn  32  ^linuten  und 
dio  Mittagshölien  der  Sonne  zwischen  90  ^  und  43  variiren,  so  bilden 
sich  innerhalb  eines  Jahres  auch  grössere  Temperaturgegeostttze  aus  als 
am  Aequator. 

Noch  mehr  yerschärfen  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin«  Zwar 
weisen  die  MittsgBhOhen  der  Sonne  in  den  Terschiedenen  Jahreszeiten 
genau  dieselben  Difibremsen  auf  wie  an  den  Wendekrdsen  (47  ^  oder 
gensner  46^  55'  4");  aber  die  Lftngen  der  Sommer-  und  Winter- 
tige  weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  von  einander  ab,  me 
die  folgende  Uebersicht  lehrt. 

Dauer 

Breite.  des  lüngsten  Tages.  des  kürzesten  Tages. 

30  13  St.  56  Min.  10  St.   4  Min« 

40«  14  „   51     „  9  „    9  „ 

50«  16  „    9    „  7  „  51  „ 

60»  18  ,  80    „  5  n  80  „ 

66«/,*  24  „  -    „  0  „    0  „ 

Innerhalb  der  Polarkreise  bewegt  sich  die  Ta<;esl;inge  zwischen 
und  24  Stunden,  so  Yati^p  die  Sonne  noch  auf-  und  untergeht;  doch 
verweilt  die  Sonne  im  Sommer  längere  Zeit  bestiindig  über  dem  Hori- 
zont und  während  des  Winters  eine  entsprechende  Reilie  von  Tagen 
OQterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polaigebietes 
vifarend  des  Sommen  nicht  hinab 

65  Tage  hing  unter  dem  70.  Breitengrad, 
134    r>      ff      »      »   80.  ft 

186    „      .       „  ^90. 

während  die  lange  PolaiTiacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  von 
127  und  179  Tilgen  umfosst*).  Trotz  des  ün  Vergleich  zu  un- 
^n  Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren  Ge- 
biete im  Sommer  in  Folge  der  längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
WirmekrMfle;  freilich  wird  auch  die  Winterkälte  durdi  die  langen 
Folamacbte  eine  ausserord^itlich  strenge.  Demnach  wadisen  nach  den 
Polen  hin  die  üntencfaiede  zwischen  dem  jähriichen  Mft-riinnTn  tmd 

*)  Auf  (Be  atiiioq>liiriiche  Strahlenbrechung  nnd  Dfimmerang  ist  hierbei 
k«ine  Bucksicht  genonunen. 
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lyHniraum  der  Wänne,  wie  zwischen  den  mittleren  Sommer-  und 
Wintt'rtempenitureii  überhaupt  So  ist  nach  Lambert  s  Berechnung  ^) 


die  Summe  der  jährlichen 

Sonnenstrahlung 

>>  nu'T, 

.1  ;viir 

.    .    .          6,02616*)  I 

6,02615 

12,05231 

.    .    .          6,57011  1 

4,57739 

11,14750 

2,68197 

8,9023b 

0,71647 

6,02318 

Pol  

.   .   .         5,00411  I 

o,ouooo 

5,00411 

Da»  m  der  That  die  Contnste  swiBobfln  Sonmier-  und  Wuiter- 
temperatarea  Im  aDgemeinea  nacli  den  Polen  lun  doh  yenchAifen,  VtrnA 
sich  auch  durch  directe  Beobachtungen  leicht  erweiseD.  So  beträgt 
die  Difeenz  zwiMshen  den  mitllerai  Temperaturen  des  heisBesten  und 
kältesten  Monats  fttr 


(  0« 

14'  S.) 

1,50 

a 

(100 

44'  S.) 

3,20 

c. 

(22  0 

5G'  N.) 

13,10 

c. 

58'  N.) 

15,3« 

c. 

(410 

54'  N.) 

16,60 

c. 

Triest  

(450 

30'  N.) 

19,0« 

i\ 

(59  0 

56'  N.) 

26,9« 

c. 

(640 

32'  N.) 

29,40 

c 

Bensselaerhafen  (Nordweslgrttnland) 

(78« 

37'  N,) 

41,40 

c 

Tritt  die  jfihifiohe  Wflnneperiode  um  so  kräftiger  hervor,  je  mehr 
wir  uns  den  Polen  nahem,  so  gHt  von  der  tttglichen  Periode  gende 
das  G^gentheQ:  sie  Terfiert  in  gleichem  Sinne  mehr  und  mehr  an  Be- 
deutung. Am  Aequator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  66  Vj  bis  90 
Grad  über  den  Horizont  emporsteigt,  wtKjhselt  die  Einsti'ahkmg  iniier- 
lialb  der  tiigliclieu  Periode  in  viel  höherem  Masse  als  die  mittlere  täg- 
liche Insolation  durch  die  geringe  Veränderung  der  Mittsigshöhe  der 
Sonne  in  der  jährlichen  Periode.  ^lan  hat  daher  mit  Recht  die  Nacht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet.  Auch  bewirkt  die  gleichblei- 
bende Tageslänge,  dass  die  Maxima  der  Insolation,  sowie  der  stärkste 
EH'ect  der  Ausstraldung  im  ganzen  Jalire  auf  dieselbe  Zeit  innerhalb 
der  täglichen  Periode  fallen,  wahrend  umgekehrt  am  Pole,  wo  sich  die 
Sonne  in  emer  &8t  unmerklich  g^gen  den  Horizont  geneigten  Spirale 

Pjnometrie.    §§  599—606,  S.  317  —  320. 
^  Diese  Zahlen  beziehen  sieh  auf  keine  bestimmte  £i]iheit,  scmdein  be- 
seichnen  bloss  WerthTerh&ltiiisse. 
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erhebt,  die  tägliche  Periode  80  gut  wie  yollstitndig  in  der  jährÜchen 
Pflriode  aii%eht>).  Nach  den  Pokn  hin  wird  demnaeh  die  tttgliohe 
Periode  immer  nnanaehnllcher  imd  zwar  in  der  Weise,  daas  sie  im 
Sommer  yid  deutlicher  atugesprodien  ist  als  im  Winter,  weQ  im  Som- 
mer die  tiiglichen  Sonnenhöhen  zwischen  weiteren  Grenzen  yariiren 
al>  im  Winter  (unter  50*^  n.  Br.  zwischen  0  und  (53 im  Sommer, 
iiingegen  nur  zwischen  0  und  10^,,^'  im  Winter). 

Im  allgemeinen  worden  die  Ergebnisse  dieser  theoretischen  Unter- 
flidm^gen  dnrch  die  £rfi»hrung  bestftt^  Ansser  einigen  später  zu 
eritctemden  Abweichuiigen  sei  hier  noch  erwfdmt,  dass  die  Wärme* 
amima  niemals  g^eidizeitig  mh  dem  höchsten  Sonnenstande  eintreten, 
aoodem  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlidi  die  Sonne  am  Tage 
üncn  hOdbsten  Stand  erreidit  hat,  Ist  die  Wärmemenge,  welche  der 
Erde  zugeführt  wird,  noch  immer  grösser  als  diejenige,  welche  sie 
durch  Rückstrahlung  verliert.    Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 

1  oder  2  Stunden  nach  der  Cuhnination  der  Sonne,  also  bis  1  oder 

2  Uhr  Nachmittags ,  und  dann  erst  ;beginnnt  die  allmäliliche  Abküh- 
lang.  Dieselbe  schreitet  fort  bis  gegen  Sonnenau%ang ;  dann  ist  also 
die  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnenaufgang 
imd  Mittag  ^eL  kflrzer  ist  als  die  zwischen  Mittag  und  dem  folgenden 
SomNoaii%Biig,  so  ist  der  aufsteigende  Ast  der  Temperatnicorve,  wie 
dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  yid  steiler  als  der  absteigende. 
Wie  die  tüglichen  Maxima  and  Minima,  so  erleiden  anch  die  jährlichen 
aus  gleichem  Grunde  eine  Verschiebung;  deshalb  ist  bei  uns  nicht  der 
Monat  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  (Juni)  der  lieisseste,  sondern 
der  Juli,  wie  denn  unigekelirt  auch  nicht  der  December,  sondern  der 
Januar  der  kälteste  ist 

B-   Die  Adh^mar'sche  Hypothese. 

Ausser  den  erwähnten  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der 
WämestrahloDg  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  ausserordent- 
üeh  hageak  Zdtränmen  vollziehen.  Sie  entrtehen  dadurch,  dass  sich 
&  Elemente  der  Erdhahn,  die  Ezoentricität  ihrer  eUq>tischen  Form 
ttnd  die  Neigung  ihrer  Ebene  zur  Ebene  des  Aequators  in  langen  Pe- 
lioden  verändern.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
diesen  Venlndeioingeu  die  höchsten  Wirkungen  aut  die  klimatischen 
Verhilltlü.säc  der  Erde  beigemessen ;  es  erscheint  uns  daher  uöthig,  die 
Wahrheit  solcher  Annahme  näher  zu  prüfen. 

IL  W.  Dove  iu  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Uenuugeg.  Ton  Karl  Bruhns.   Leipzig  1872.  Bd.  III,  &  93  f: 
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Die  hier  zu  betrachtende  Hy})0tlie8e  wird  gewöhnlich  die  Adh^- 
mar'sche  Hypothese  genAnnt,  obwold  sie  schon  vor  Adh^mar 
▼on  de  Berghy  einem  Freunde  und  Gcsfkhrten  Leopold  y.  Buchas, 
aiugeBpfOchen  wurde ' ).  Sie  geht  davon  aus,  daas,  weon  auch  die  Bo- 
tattonraxe  der  Erde  im  aUgemeinen  mit  dch  sdbet  paiaUeL  im  Baume 
fortschreitet y  doch  eine  Kraft  beetttadig  bestrebt  ist,  dioBen  ParaUdis- 
mus  au£raheben  und  diese  Axe  senkrecht  gegen  die  Erdbahnebene 
zu  stellen.  Eb  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft,  wdche 
Mond  und  Sonne  (letztere  am  meisten  zur  Ztit  der  Solstiticn)  auf  den 
ausgebauchten  Theil  des  Erdsphiiroids  ausül)en.  So  wird  die  Liige 
der  Erdaxe  stets  ein  wenig  von  ihrem  Parallelismus  al)gelenkt  und 
die  Erdaxe  gezwungen,  eine  konische  Fläche  lun  eine  aui'  die  Ebene 
der  Ekliptik  errichtete  Senkrechte  za  beschreiben.  Demgeniäs^:  rücken 
auch  die  Himmelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die  Punkte,  in 
wehren  die  Ekliptik  Ton  dem  Himmelsäquator  durchschnitten  wird, 
d.  L  die  Aequinoctialpnnkte  oder  der  Frtthlings-  und  Herbslpank^ 
und  zwar  bewegen  sich  diese  langsam  Ton  Ost  nadi  West,  also  dem 
Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dass  die  Tag-  und  Nachi;g^eicfaen  all- 
mählich  früher  und  früher  eintreten.  Man  bezeiclmet  dieses  Vorrücken 
derselben  gewölmllch  mit  dem  Xainen  Praecession.  Sie  n-unle 
schon  von  Hip})arch  im  2.  Xahrhundert  v.  Chr.  entdeckt  und  an- 
näliernd  bestimmt.  Der  Stern  a  des  kleinen  Büren,  der  l)ekannte  Po- 
larstem, welcher  jetzt  ungefähr  IVg  Grad  von  dem  Nordpol  des  Him- 
mels absteht,  war  damals  noch  fast  12  Grad  von  demselbei^  entfernt; 
Tor  etwa  14  000  Jahren  aber  befimd  sich  derselbe  nicht  hier,  sondern  in 
der  pFBchtvoUen  Wega  in  der  Leier.  Zu  jener  Zeit  war  das  südliche 
Erenz  noch  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  Alle 
diese  Verftnderungen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Fkaeces- 
sion.  Das  Fortschreiten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Laufe 
eines  Jaln-ejs  0 0'  .50,  10"  oder  1  ®  in  71,8r)(j  Jahren;  ein  vollstm- 
diger  Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfoi-deit  demnach  einen  Zeit- 
raum von  25  b(58  Jahren. 

Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  Stellung  der 
£rde  zur  Sonne.  Durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  Planeten 
werden  nämlich  Störungen  der  Apsidenlinie  (der  grossen  Axe  der  fird- 
bahn)  hervoigerufeni  so  dass  sich  das  Perihelium  oder  der  Punkt,  wo 
die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jährlich  um 
11,80".  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Ac(|uinoctialpunkte  einen 
ganzen  Uuilauf  in  der  Ekliptik  volleiideu,  erhält  mau  nun,  wenn  mau 

^  (  >.  P<  schel.  (>c5chichtc  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (beraosgeg.  von  ^ 
Kuge).   MÜQcheu  lb77.  S.  152,  Nota  4. 
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360  0  durch  die  Summe  von  50,10"  und  11,80",  also  durch  61,90'' 
dmdirt  Dieser  Zeitraum  um&sst  in  runder  Zahl  21 000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  EOipee  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  Sonne  steht,  so  erreicht  die  Erde  aUjährlioh  einmal  den  Punkt  der 

grössten  Sonnennithe  und  einmal  den  gegenüberliegenden  Punkt  grösster 
Sonncnfenie.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler 'sehen  Gesetz  die 
Ge.sehwiiulij^^keit ,  mit  welcher  die  Knie  auf  ihrer  Bahn  vorwärts  eilt, 
von  der  Art,  dass  der  Leitstrahl  (ra<lius  veetor),  welelu  n  man  siel«  van 
der  iSonne  zur  Erde  gezo^^t  u  denken  kann,  in  glt  iehi  ii  Zeiten  gleielie 
Fljieh<^n räume  be^chi'eibt.  F>  wächst  also  die  ( iex  lnvindigkeit  der 
Erdbewegung,  sobald  die  Erdi-  sieh  der  Sonne  nähert,  wälirend  sie 
abnimmt ,  sobiüd  sich  die  Erde  von  der  Sonni'  weiter  entiernt, 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  Störung  ertilhrt  So  kjinn  es 
geschehen,  dass  fUr  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  länger  dauert  als 
der  Winter,  während  für  die  ander«-  der  Winter  an  Zeitliinge  den 
Summier  übertrifft.  Inneriialb  21  OOo  Jahren  wird  einmal  die  nördliche 
Halbkugel,  ein  andermal  die  südliche  Halbkugel  einen  längoran  Somr 
mer  gemessen,  nämlich  10  500  Jahre  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere. 
Im  Jahre  1250  unserer  Zeitrechnung  hatte  die  nördliche  Erdhälfte  den 
längsten  Sonmier,  weil  damals  die  Zeit  der  grössten  Sonnennähe  mit 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel  Seitdem  werden  unsore  Sommer 
kOnor,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  C9ir.,  wer- 
den beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
auf wird  während  der  folgenden  5250  Jahre  der  Sommer  der  süd- 
lichen Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkurzen. 
Noch  gegenwärtig  ist  div.  Summe  d«M*  Eriddings-  und  Sommeiiage 
(186  Tage  12  Stunden)  für  die  nönUiclie  llalbkugt-I  um  7  Tage  IS  Stun- 
den gi"(>sser  als  die  der  Herbst-  und  Wintertage  (178  Tage  IS  Stun- 
den); auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  tindet  sieli  natürlich  das 
umgekehrte  Verhältniss  zwischen  Sommer-  und  Winterlänge. 

Adh^mar  beliauptete  nun,  dass  die  Sonnen  wärme,  welche  einer 
Erdhalbkugel  bei  kurzem  Sommer  und  langem  Winter  zu  Theil  werde, 
geringer  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  Wegen  d^r  um 
7^/4  Tage  li&ngeren  PoUmacht  am  Südpol  musste  sich  dort  bisher  wäh- 
rend des  Winters  eine  grossere  Eismasse  anhäuftn  als  «m  Kordpoly 
und  da  rieh  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
grOsserte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppei  um  den  Sttdpol  sowohl  der 
senkrechten  Höhe  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  nothwendjge  Conse- 
quenz  davon  war,  dass  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres  Schnee- 
und  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es  konnte 
deshalb  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 

P«iek«l.Leipoldt.  Vkf,  BMtaiid«.    II.  10 
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schwerer  gewordene  sttdliche  ErdhftUte  nachrückte.  Die  auf  der  Erdoher- 
flfiche  ausgebrüteten  Wafleennaesen  mnaaten  darum,  dem  Gesetse  der 

Schwere  gehorchend,  nach  der  südlichen  Halbkugel  abziehen,  diese  über- 
schwemnien  und  ihr  ein  oeeanisches  (jeprä;,^e  geben,  wahrend  andrerseits 
ein  gi'osser  Theil  der  nürdliclien  Halbkugel  ti'ocken  g«'l«  <:;t  wurde  und  einen 
vorzugsweise  continentilen  Anstrich  l>ekani.  Nach  der  Annahme  Ad  In- - 
mar 's  tritt  alle  10  50r>  Jahre  eine  Sintflutli  abwechselnd  für  die  nörd- 
liche und  ftlr  die  sUdliche  Erdhillfte  ein ,  so  dass  jede  der  beiden  He- 
misphären im  Laufe  von  21  000  Jahren  je  einmal  ttberfluthet  wird. 
Gegenwärtig  ist  die  südliche  einer  solchen  Fluth  ausgesetzt 

In  der  That  scheinen  die  weiten  oceanischen  Flächen  der  süd- 
lichen Hemisph<äre  und  ebenso  die  ^^leiehfrirnii^v,  charakteristische  Phy- 
siognomie ihrer  Festlande  tiir  die  Hielitigkeit  d<'r  A d he m ar ' sehen 
Hj^JOthese  zu  spreehfii.  B<'merkenswerth  ist  namentlich,  dass  die  letz- 
teren alle  mehi-  oder  weniger  in  der  Gestillt  von  Pyramiden  oder  Hör- 
nern enden,  wie  iSüdanierika,  Südafrika,  die  vorderindische  Halbinsel, 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  darf,  die  Halbinsel  Malakka  und 
Australien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dass  eine  von  der  nördlichen  Hemi- 
8[Aiäre  heranfgedrungene  Wassermasse  einen  Ländensusammeohaog  dort 
unterbrodien  und  überflnthet  hat  Nicht  wenig  Ctewicht  legt  Adh^- 
mar  audi  darauf,  dass  nur  die  nördliche  Halbkugel  einen  grossen 
Reichthum  an  Landseen  habe.  Während  sich  in  Nordamerika  die 
Slisswjisserseen  kettenartig  an  einander  nnhcn  und  ^T0s>e  Fliichenraimie 
bedecken,  ist  Südamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  (leiünjs- 
swn  absehen,  sehr  ann  an  umfangreicheren  Wasserbecken.  Kl^enso 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  grosse  Gölte,  wie  die  Ostsee  und 
das  ^littelmeer,  grosse  Binnenseen,  wie  den  Kaspischen,  den  Aral-,  den 
Balchasch-,  den  Baikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezählten  Seen 
auf  der  finnischen  Qranilplatte  und  der  Gebiigsseen  SkandinaTien's, 
widunnd  Afrika  deren  vergleichsweise  wenige  besitzt.  In  diesem  Sinne 
gewährt  uns  die  südliche  Halbkugel  das  BUd  einer  starken  Ueber- 
fluthung,  die  nOrdliche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Hälfte.  Zieht  sidi 
nämlich  nach  der  Ucberfluthung  da»  Wasser  massenhaft  von  den  (.kon- 
tinenten zurück,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver- 
tiet'ungen  Wasser  zurückbleiben,  die,  vom  Oceiin  durch  das  I^md  ab- 
geschnitten, theilweise  verdunst<*n,  theilweisc  sich  als  Seen  erlialten. 

Endlich  würden  sich  durch  die  Adh^mar'sche  Hypothese  aadi 
die  kühleren  Temperaturen  der  südlichen  Halbkugel,  der  periodisdip 
Emtritt  sogenannter  Eisseiten,  sowie  die  bei  so  vielen  VoOLem  noch 
▼ochandene  Fluthsage  gut  erklären  hissen. 

Nach  alledem  hat  Adhcmar's  Hypothese  aui^  den  ersten  An- 
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blick  viel  Verlockendes,  und  doch  müBsen  wir  ihr  aut'  das  Entschie- 
denste widerspreclien. 

Zunächst  irrte  sich  A  d  h  e  m  a  r  darin,  dass  er  meinte,  die  Sonnen* 
wärme^  welche  einer  Erdhalbkugel  bei  hingem  Sommer  und  kurzem 
Winter  sa  Thefl  wird,  sei  grosser  als  diejenige,  welche  die  andere 
Halbkugel  bei  langem  Winter  und  kurzem  Sommer  empfingt.  Schon 
aeit  Lambert ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  Orftese  der 
Insdation  in  jedem  Jahre  und  beständig  ftlr  beide  Erdhttlften  völlig 
die  gleiclie  ist;  denn  i^erade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkugel 
der  Linge  Sommer  lu  rrscht,  befindet  sich  die  Erde  in  grösserer  Ent- 
temung  von  der  Sonne.  Da  nun  die  Stirke  der  Insol.ition  umgekehrt 
dem  Quadrat  der  Sonnenferne  proportional  ist,  so  wird  djis  um  1-^.^ 
Tage  längere  Verweilen  der  Sonne  Uber  der  nördlichen  Hemisphäre  in 
9610^  Wirkung  dadurch  vollkommen  ausgeglichen,  dass  sich  während 
des  kflneren  südlichen  Sommere  die  Erde  der  Sonne  mehr  nähert 
Wftren  also  beide  Hälften  der  Erde  entweder  gleichmässig  mit  Wasser 
odor  gleichmässig  mit  Land  oder  in  gleichmässiger  Mischung  mit  bei- 
den bedeckt,  so  wttrde  gegenwärtig  die  nlhtlliehe  Hemisphäre  einen 
liingeren,  aber  wegen  der  grösseren  Sonnenferne  etwas  kühleren  Som- 
mer und  einen  kürzeren,  wegen  der  gi^ös-seren  Sonnennähe  jedoch  re- 
lativ wannen  Wint<'r  ^^niesseu.  Dagegen  milsste  die  südliche  Hemi- 
sphäre einen  kürzeren,  aber  wegen  der  grösseren  Sonnennähe  etwas 
beisseren  Sommer  und  einen  längeren,  wegen  der  grüsseren  Sonnen- 
icRie  kälteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Ausemandersetzungen  widersprechen  jedoch 
die  Beobachtungen.  In  Wahrfaat  sind  nämlich  ftst  durdiweg  die  me- 

tforologischcn  Sommer  auf  der  Bildlichen  Halbkugel  viel  kühler,  die 
Winter  viel  milder  als  auf  der  nördlichen  Halhkugel.  Es  rührt  dies 
offenbar  davon  her,  dass  die  südliche  lialhkuirel,  übcrfluthet  von  weiten 
Uccmen ,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichniüssigeres  KHma  Ix  sitzt 
ab  die  nördliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  f  Jinderräumen.  Hier 
zeigt  sich,  deutlich ,  (hiss  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einfluss 
viel  mächtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonncn- 
absttnde  und  dass  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturverände- 
rangen  in  der  geologischen  Veigangenhdt  zu  erklären  vermögen.  Die 
Aermisehen  Unterschiede  zwischen  südlicher  und  nördlicher  Halbkugel 
moA  ^  Gonsequenzeii  der  Waaserbedeckung  und  nicht  der  Ftflcession 
der  Aequinoctien. 

I>ie  Anhänger  der  A  dh(5 mar 'sehen  Hypotliese  sahen  nun  wohl 
«io,  dass  die  Grösse  der  Besonnung  fUr  beide  Erdhälften  immer  gleich 

PyroDietrie.  S.  310. 
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sein  müsse,  wenn  auch  die  Sonne  lilnger  in  den  nördlichen  als  in  den 
südliehen  Zeichen  verweilt.  Sie  ^^ahen  da*ro^en  zu  bedenken  (j^o  vor 
allem  Prevostl.  dass  die  Wiederaiisstrahlung  der  Wiirme  hoi  einem 
längeren  Winter  viel  sflrker  sein  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  da.ss 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  Wärnieverluste  dun  h  Aus- 
strahlung hervorrufen,  also  ftir  die  benachtheüigte  Erdhalbkugel  eine 
Temperaturemiedrigung  herbeüUhren  müsse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
gründung eben&Us  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlting  ist  ein 
Prooess,  welcher  sich  ehenso  gat  am  Tage  wie  in  der  Nacht  Tolfasielit, 
im  Lichten  wie  im  Dunkel.  Da  ttherdies  fbr  die  südliche  Halbkngel 
das  Maximum  der  Winterlänge  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  1250 
n.  Chr.)  vonilxT  ist,  so  müsste  die  Ai)külihmg  sehon  so  lange  gewirkt 
haben,  dass  wenigstens  ihr  Effect  auf"  die  Winterteiiii)eratnren  lim 
Sommer  ist  ja  die  Insohition  dort  intensiver)  leicht  erkannt  wenlen 
könnte.  Beobachtungen  in  Südamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedoch, 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  dass  hier  im  Oegentheil  die  meteo- 
rologischen Wintertemperatnren  viel  höher  sind  als  auf  der  nördlicheo 
Halbkugel 

James  Groll,  ebenfalls  ein  Vertheidiger  der  Adh^mar'schen 

Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  Wendung  verliehen.  Er  stützt 
sich  darauf,  dass  wilhrend  eines  langen  Winters  viel  Schnee  fallen 
wml,  dessen  Wegsehnielzen  die  Wiiriiie  des  naelifolgenden  Sommers 
aufzehrt.  <  Jleiehzeitig  werden  beim  Schmelzen  di%  Schnees  viele  Dunst- 
massen und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmung  der  ErdobeT" 
flttche  durch  die  Sonnenstrahlen  abschwächen,  so  dass  der  kurze  Som- 
mer trotz  der  ISonneDniihe  sehr  kühl  verlaufen  wird.  Diese  ^^haup- 
tung  begegnet  jedoch  ernsten  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich  vkl 
Schnee  und  bildet  sich  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wärme 
frei,  und  die  frei  gewordene  Wärme  müsste  zur  Milderung  des  Wol- 
ters genau  soviel  beitragen,  als  im  nächsten  Sommer  durch  dis 
Wegsehnielzen  von  Sehnt  «  und  Eis  an  Luftwürme  verloren  geht.  Es 
findet  also  eine  Compensation  stritt. 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  über  den  oceanisch  gedachten 
Südpolarräumen  ein  uhiglasartiges  Eisgewölbe  schwebe,  so  könnte  sidi 
dieses  Dach  höchstens  um  den  neunten  Theil  der  dortigen  milderen 
Seetiefen  über  das  Niveau  des  Erdsphäroides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  Durchsdmitt  1800  Faden  nicht  überschreiten  {vfjL 
Bd.  I,  S.  420),  so  würde  das  'Em  höchstens  gegen  200  Fkden  den 
mathematischen  Seespiegel  überragen  können  und  zwar  nur  deswegen, 

■ 

Vgl.  hierzu  J.  liauu  in  B  eil  ms  Geographischem  Jahrbuch,  Bd.  IV 
(1872),  S.  131  f. 
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weil  es  um  leicliter  ist  als  das  Soe wasscr.  (tefröre  also  die  See 
innerhalb  des  südlichen  Polarkreises  auch  bis  auf  den  ^leeresboden, 
10  wünle  darum  die  südliche  Halbkugel  nicht  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Gewicht  besässe  wie  die  Wassermasse,  aus  der  es  hervorging. 
Somit  ist  auch  dieses  Aigament  ftlr  die  Adh^mar'sehe  Hypothese 
nicht  beweiskrttftig. 

Der  Schwerpunkt  könnte  also  höchstens  dadurch  verrtlckt  wer- 
den, dasB  mächtige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
BsBchollen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Meeres  hinabreichen.  Ni|n 
ist  es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dass  in  den  antarktisclien  (Jebieten 
der  Sclmeefall  ein  sehr  nnclier  ist,  da  nach  den  Berichten  der  Polart'alirer 
wenifTstens  innerhalb  des  nördlichen  Pohu^kreises  der  winterliche  8chnee- 
£l11  nieist  ein  selir  geringer  ist  Unterdrücken  wir  aber  auch  dieses 
Bedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwMgen,  dass  die  trockene  eisige 
Winteriuft  den  Schnee  um  so  stärker  hinw^leckt,  je  weiter  er  sieh 
um  den  Pol  hemm  lagert  Es  ist  also  gans  omnOgHcfa,  dass  die  nSm- 
fiche  phyrisefae  Wsschale  beständig  um  den  Sodpol  schwebe.  Und 
Wälde  sdbet  durch  Sohneeanhänfung  und  Eishildung  das  antarktiscfae 
Gebiet  senkrecht  wachsen,  so  mtlsste  gleichzeitig  auch  das  GefilU  der 
Gletscher,  mit  dem  Gefäll  ihre  Geschwindigkeit,  mit  dt!r  Geschwindig- 
keit die  Zahl  der  Eisberge  zunehmen,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestosseu  werden,  und  so  würde  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt 

James  Groll  und  andere  halten  an  der  Adh emar 'sehen  Hy- 
potfiese  fest,  um  die  Eiszeit  erklären  zu  können.  Nach  unserer  Ueber- 
zeuguqg  wttrde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sich  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  Ton  der  Länge  und  die  Sominer  von  der  Kttrse 
der  australischen  denken  woUte,  um  damit  za  begründen,  dass  einst 
m  der  Schweis  die  Gletscher  das  Rhönethal  und  den  Gtenfersee  er- 
ftUten  und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  .>ich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  aiistnilischen  und  borealischen  Wintern  viel  zu  gering. 

Noch  möchten  wir  darauf  aiifnicrksam  machen,  dass  der  Seen- 
reiehthum  der  nördlichen  iiemisphäre,  auf  welclien  die  Anhänger  der 
Adh^mar' sehen  Hypothese  immer  besonderes  Gewicht  legten,  durch- 
SOS  nicht  ein  ausschliessliches  Pnvilcgium  unserer  Halbkugel  ist.  Viel- 
mebr  besitzt  auch  die  südliche  Halbkugel  eine  grössere  Anzahl  aus- 

Vgl.:  PI.'  zweite  deutsche  Nordpulurfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1S70. 
Leipzig  1ST4.  Bd.  I,  Abth.  2.  S  .345.  419.  Wojeikof  (Ergänzungaheft  38 
zu  Petermunn'H  Mittheilunji^on  von  1^74,  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  Exi- 
stenz eine«  Polargürtfls  mit  regen-  (rexp.  bchiiee-)  armen  Wintern  und  schreibt 
diese  nur  den  arktii»chtiu  Gebieten  mit  exceösivem  Klima  zu. 
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gedehnter  Wasserbeck(»n ;  (*s  sei  hier  nur  an  die  grossen  Seen  ( ■entral- 
Afn'ka's,  den  Mwutan-,  Ukerewe-,  Tanganjika-,  Njassa-  und  Bang\V('olo- 
Soc  (Tinnert.  Seen  finden  sich  überall  auf  der  Krdt-  da,  wo  die  später 
zu  besprechenden  Vorbedingungen  zu  ihrer  Bildung  vorhanden  sind. 
Ferner  können,  was  die  Alte  Welt  betrifft,  im  wesentlichen  nur  die  ge- 
flchwkterlichen  aralo-kaspifichen  Seen,  der  Baikal -See,  die  Seen  des 
Newa-GebietoB,  die  groMen  schwedim^eD  und  die  lombaidiBcheD  Seen 
als  Zeugen  einer  ehemaligen  oceaniachen  Ueberfluthnng  angerufen  wer- 
den; denn  die  übrigen  verdanken  nidit  dem  sich  srorOcksiehendfln 
Meere,  sondern  lediglich  den  FlUBsen  ihre  Ekitstdrang. 

So  erweisen  sich  also  alle  Gründe,  wdche  fllr  die  A  d  h  ^  m  a  r  'sehe 
Hypothese  angeführt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.  Aber  angenommen 
seihst,  alle  Voraussetzungen  Adhcraar's  seien  so  richtig,  wie  sie 
falsch  sind,  welchen  Effect  dürften  wir  dann  der  Tenneintiichen  JSchnee- 
und  Eiscalotte  am  Südpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekanntlich  relativ  regenarm; 
wir  dürfen  deshalb  als  mittlere  Menge  des  Niederschlags  nicht  mehr 
als  30  Gentimefcer  in  Rechnung  bringen  (Schnee  wird  hierbd  in 
Wasser  verwandelt  gedacht).  Der  Schneefidl  des  Nordpolarkreises  hah 
dem  des  Südpolarkreises  annähernd  das  Gleichgewicht;  eme  DiffBraiE 
eigiebt  sich  nor  in  Folge  der  längeren  Wtnterzeit  in  dem  antarktiflcheD 
Gebiete.  Nun  betrügt  der  grösstniöghchc  Unterschied  zwischen  Som- 
mer- und  Winterlänge,  welcher  immer  nach  Verlauf  von  10  500  Jahren 
eintritt,  c.  8  Tage,  im  Mittel  also  während  der  ganzen  Zeit,  in  wel- 
cher auf  einer  Halbkugel  der  längere  Winter  lierrscht,  4  Tage;  es 
mUssten  somit  365  Jahre  veigehen,  che  die  Eisschale  um  den  Südpol 
120  Centimeter  über  das  normale  Niveau  emporragte.  Demnach  würde 
diese  Eisanhftufang  in  10500  Jahren  eine  Höhe  von  d4Vs  Metern  er* 
reiclien,  welche  Masse,  da  das  spedfische  Gewidit  des  Eises  gleich 
0,92  und  das  der  Erde  gleich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anschwel- 
lung des  EbdkOrpers  mit  der  mittleren  Dichtigkeit  desselben  entspricht 
Würde  nun  diese  Schicht  in  gleicher  Höhe  alles  anfcirktische  I.And 
innerhalb  dt\s  70.  Breitongrades  ( =  281  542  geogr.  Quadratmeilen) 
bedecken,  also  einen  Körperinhalt  von  c.  21(3  Cubikmeilen  Ix-sitzen, 
um  wieviel  vermöchte  sie  dann  den  iSchwerpuükt  der  Erde  zu  ver- 
schieben? 

Die  Erde  hat  einen  Cubikinhalt  von  2  650  000  000  Cubikmeilen, 
jede  Halbkugel  somit  von  1 325  000  000  Cubikmeilen.  Jene  210  Cubik- 
meilen sind  hiervon  nur  etwa  Veoooovo*  Bieraus  aber  eigiebt  sich, 
dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  dne  Verschiebung  von  nicht 
einmal  0,3  Meter  erleiden  würde,  selbst  wenn  in  Folge  der  grösseren 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  beiden 
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Fig.  9. 


Halbkiigeln  sich  bis  auf  den  \nertcn  Theil  des  Krdradius  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  näherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dass  eine  solche 
ThatBache  selbst  der  schär&ten  Beobachtungsinstrumente  spottete,  am 
aHerwaugsten  aber  von  jeoer  -  weit  tragenden  Be<leiitung  sein  könnte, 
wdcfae  ihr  die  Anhänger  der  Adh^mar'schen  Hypothese  zuerkenneii. 

C  Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  desselben. 

Indem  wir  aus  dem  Bereich  theoretischer  ^^^^lntersuclumgeIl  in 
(Iis  der  Thatsiichcn  liinührrtrcten,  diirl"te  es  zweckmassig  sein,  zuerst 
einige  Bemerkungen  über  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken ,  mit 
dessen  Ililfe  alle  die  hierher  gehörigen  Thatsacheu  gewonnen  worden 
and.  Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  älteste  Form  desselben  war  das  sogenannte 
belgische  oder  Luftthermometer  (Flg.  9). 
WafarBcheinlich  wurde  es  von  dem  Niederländer 
Cornelius  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572, 
t  1634  zu  London)  im  Jahre  1603  erfanden.  Er 
senkte  einen  erhitzten  Glaskolben  mit  der  Miin- 
dnnj:  seiner  Röhre  in  ein  Gcfiiss  mit  Wasser  oder 
Weingeist.  Indem  die  Glaswiinde  erkalteten,  ver- 
dichtete sich  die  Lufi  in  der  Kugel  und  Röhre,  und 
sofort  fUlltc  die  empordrin^ende  Flüssigkeit  den  frei 
werdenden  Raum  ans.  Durch  d;is  Steigen  und 
FaDen  derselben  wurde  jede  Erniedrigung  oder  Er- 
bSfaniig  der  Lufttemperatur  sichtbar,  ja  mittelst 
einer  an  der  Röhre  angebrachten  Scala  sogar  mess- 
bar. Doch  ist  klar,  dass  hier  ausser  der  Warme 
auch  der  Luftdruck  zur  Geltung  kam,  dass  also 
thermometrische  und  barümetrische  Wirkungen  sicli 
vereinten. 

Vermieden  wurde  dieser  Fehler  Ix  i  dem  von  der  Academia  del 
Qmento  in  Florenz  schon  am  Anfising  des  1 7.  Jahrhunderts  gebraui^teil 
Florentiner  Thermometer.  Man  füllte  in  eine  mit  aufrecht 
stehender  Bohre  Tersehene  Glaskugel  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  Wein- 
geist, yerschloss  dann  die  Oeffirang  und  fügte  eine  Scala  hinzu,  auf 
wdcher  der  Stand  verzeichnet  war,  den  der  Weingeist  erreichte,  wenn 
man  das  Thermometer  in  Schnee  oder  Eis  tiiuchte  und  wenn  man  es 
an  den  hei8sest*.*n  Somnierüigen  am  Arno  den  Sonnenstrahlen  aus- 
tietzte^).    Genauer  beiestigt  wurde  die  obere  Grenze  der  Scala  durch 


Du  Dr«bbel'sehe 


*)  Dieses  lustrument  scheint  Galilei's  Erfindung  zusein;  denn  Libri 
(^'alileo  Galilei's  Leben  und  Wirken.   Aus  dem  Frauzösiächeu  von  Ca- 
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die  EotdeckuDg  Edmund  Halley's  (1693),  daas  WmgeiuA  wie 
Qoecktflber  in  der  ThennometerrSln«^  wenn  eie  in  nedendes  Wunr 

geluJten  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masi^e  und  nie  über  das- 
selbe stiegen,  gleichviel  wie  lange  diis  8ieden  des  Wassers  dauerte  und 
wie  oft  die  Versuche  wiederholt  wurden 

Bis  zum  Jaiire  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gang 
Ubereiiiatimmend  gefunden  worden  wäre  und  deren  Temperaturangaben 
einen  strengen  Vergleich ' zulieaaen.  Erst  damals  ersann  Ren^  An- 
toine  Ferchault  de  B^aumur  (1688  bis  1757)  ein  Ver&hreo,  wie 
man  an  allen  Orten  Thermometer  anfertigen  könne,  die,  wie  er  aich 
anadrückt,  „in  gleicher  Sprache"  zu  dem  Beobachter  redeten.  &w- 
beaaerte  daa  Thermometer  in  zwei&cher  Hinaicht  Er  erwitUte  ak 
NuDpnnkt  den  Hohenstand,  den  der  Weingeiat  einnimmt,  wenn  daa 
Thennometer  in  lant^sam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzenden 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Ilauptverdien.st  aber  lag  darin,  dass  er 
Thermometer  schuf,  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genau 
1000  Theile  einer  Flüssigkeit  Kaum  hatten  und  dass  er  seine  Stufen- 
leiter abtiieilte,  je  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um  10,  20,  30  u.  s.  w. 
aolcher  Banmtheile  ausgedehnt  hatte*).  Freilich  aefgte  der  Nullpunkt 
dea  ersten  R^aumur'aohen  Thermometera  nicht  genau  die  Temperatur 
dea  gefrierenden  WaaaerB,  aondem  die  dea  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgekühlten  Waaaera.  Er  war  gleich  —  0,8  ^  dea  heutigen 
R^aumur'aohen  Thermometera.  Seine  exaete  Auahüdung  erhiek 
dasselbe  durch  J.  A.  de  Luc^). 

Fahrenheit  (1686  i)i.s  1736)  bestimmte  den  unteren  Nonnnl- 
punkt  durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  Clüoranunonium  oder 
Kochaalz  und  ging  deabalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
würde  die  Temperatur  gar  nicht  herabainkep.  Der  Nullpunkt  des 
Fahre nheit'achen  Thermometers  trifit  mit  dem  TheUatriche  -—14% 
der  R^aumur'achen  Scala  zuaammen.  Der  Schmelzpunkt  dea  Eises 

rovi.  Siegen  und  Wiesbaden  1642.  S.  21)  Und  das  geschlossene  Thenno- 
meter, d.  b.  das  Weingeistthennometer,  bereit«  in  einem  1611  —  also  im  sweitea 

Jahre  nach  der  Ueborsiedclung  Galilei's  von  Padua  nach  Florenz  —  ge- 
schriebenen Bande  der  Bibliothek  des  Arsenals  zu  Paris  (Nr.  20  der  ital. 
Handschriften)  erwähnt.  Auch  andere  Gründe  sprechen  für  die  obige  An- 
nahme.   Vgl.  E.  E.  Schmid.  L»^hrl)uch  der  Meteorologie.  Leipzig  li>60.  8.65. 

Philosophical  Trauj^actioiu  ot  the  K.  öoc.  of  Loodou.    VoL  XVU 
(lüy3),  p.  652. 

*)  K.  de  Kdaumur,  Uöglea  pour  construire  des  Tlurmomt'tres,  geleseu 
am  19.  Noyemher  1730,  in  den  M^moires  de  l*Acad^mie  des  Sciences.  Aunee 
1730.   Paris  17S2.  p.  453  sq. 

*)  J.  A.  de  Luc,  Beeherehet  tor  les  modificationtf  de  l'Atmosph^ 
Oenire  1772.  Tome  I,  f  427—458  (p.  331— 408X 
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Mi  auf  dendben  mit  32,  der  Siedepunkt  des  Waase»  mit  212  be- 
sekfanet;  somit  beMgt  der  Zwiachenramn  swiaclieQ  beiden  180  Die 
Fahrenheit'ache  Scala  bietet  den  Vortheil  kldnerer  Oradnirnngy 
ermöglicht  alao,  durch  ganze  Zahlen  (mit  Vermeidung  von  BrUchen) 
Temperaturen  schon  ziemlich  genau  auszudrdcken,  und  j^estJittet  ferner 
fast  immer  die  Weglassung  der  \'urzeichen,  da  Temp<  raturon  unter 
— 14%"  R.  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Decimalsystem  aut"  die  Baron leterseala  an,  indem  er  das  Intervall 
zwischen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Sie»lepunkt  in  100  Theile  zer^ 
legte.    Nach  den  obigen  Angaben  sind  denmach 

sc'  K.  ^  'l  X  -h  32  "  F.  ^  S  X «  C. 

F.  ==  I  (jc  —  32)«K.  =  f:  (./    —  32) "  C. 
.r"  C.  =  I  a:"^  R.  =  »  x        32«  F. 

Anffiillend  ist  die  Thatsache,  dass  sich  das  Thermometer  Fahren- 
hei t 's,  also  das  einea  Deutschen,  in  England,  das  Reaumur's,  so- 
mit das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius'sche,  daa 
eines  Schweden,  in  Frankreich  eingeblligert  hat  Zum  Zwecke  wisaeii- 
aohafilicher  Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  6st  allgemein  der 
fannderltheiligen  Scala. 

Da  es  häufig  von  Wichtigkeit  ist,  au  wissen,  wehshes  innefhalb 
einer  gewissen  Zdt  die  höchste  und  niedrigste  Temperator  war,  so  hat 
man,  um  nicht  bestündig  beobachten  zu  mllssen,  sogenannte  Maximum- 
und  Minimum  -  Thermometer  constmirt.  Die  bekannteste  Form  der- 
selben ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Therm ometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Tluiiuoinetern  ge- 
bildet, deren  Köiiren  wagereeht  H^en.  In  der  mit  Quecksilber  <re- 
fUliten  Röhre  des  Maxinunnthermometers  befindet  sich  ein  Stiihlstiftehen, 
welches  so  lange  durcli  die  Quecksilbersäule  fortgeschoben  \\'ird,  als 
sich  das  Quecksilber  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  ausdelmt.  So- 
bald jedoch  eine  Temperaturen! iedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
säule zurtlckgeht,  so  verharrt  d^is  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
so  die  höchste  Temperatur  innerlialb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Für  das  Minimumthermomotor  IjenUtzt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  StahlstiAchens  ein  feines,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  Knöpfehen  versehenes  Glasstäbchen.  Ist  dasaelbe  einmal 
in  den  Weingeist  eingetaucht,  so  kann  es  wegen  der  Adhäsion  nicht 
ttber  dessen  freie  Oberfläche  hinaus  gelangen;  es  zidit  sich  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasstäbchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurück.  Dagegen  behält  das  GLisstäbchen  unverändert  seine 
Lage,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  und  die  Wdngeistoäule  sich  ver- 
längert; es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  gewissen 
Zeitraumes  an.   Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig  J^Iinimum- 
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Fig.  10. 


und  Maxunum-Tbermometer  in  Stand,  so  kann  man  am  nächsten  Vor- 
mittag die  bOcliste  und  niedrigste  Temperatur  der  verflossenen  24  Stun- 
den ablesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  man  zu  derartigen  Me^jsuugen  häutig  da^ 
von  Herrmann  und  Pfister  in  Beni  eonstruii-te  und  sehr  zuver- 
lässige Metall  -  Maximum  -  und  Minimum- 
Thermometer  fFig.  10).  Dasselbe  besteht 
ans  einem  1  Meter  langen,  1  Oentimeler 
breiten  und  1,25  Millimeter  dicken  StaU- 
strdfen,  welchem  seiner  ganzen  Länge  nach 
ein  Messingstr^en  von  gleichen  DimenBieneD 
aufgclöthet  ist.  Beide  sind  durch  Vergol- 
dung gegen  Rost  gesehi'itzt.  Dieser  Metall- 
streiteii  wird  so  zu  einer  Spirale  .s*  gebogen, 
dass  der  Stahl  die  äussere,  das  Messing  die 
innere  Seite  der  Windungen  bildet  Wäh- 
rend das  Ende  a  an  einem  Metillzapfen 
befestigt  ist,  bleibt  da»  £nde  b  frei  beweg- 
lich. Bei  einer  bestimmten  Temperatur  hat 
h  aach  eine  bestimmte  Stdlnng.  Da  sich 
Messing  stiirker  aosddmt  als  Stahl,  so  wird 
das  freie  Ende  h  bei  Teraperaturerhöhunff 
gegen  links,  bei  Tempera turemiedrigiiii;^' 
«^eijcen  reelits  gedrängt  werden.  Dun  Ii  <lie 
beiden  Stit't(^  und  q  wird  die  Bewegung 
des  Spiralendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  anderen  Zeiger,  cd 
oder  fyj  welche  den  Zeigern  eines  Tasterairkels  ähnlich  sind,  mit- 
getheüty  und  diese  bewahren  diejenige  Lage,  welche  sie  in  dem  Mo- 
mente ihrer  grOssten  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  mne  hattSD» 
Die  Scala  am  unteren  Ende  des  Instruments  gestattet  uns,  sofort  die 
Qrenzwerthe  der  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  ab- 
zulesen 

Soll  ein  Thcnnometer  die  wahre  Tenijieratur  der  freien  Luft  an- 
geben, so  muss  besonders  darauf  Bedacht  genommen  werden,  störende 
Einflüsse  jedweder  Art  von  ihm  iem  zu  halten.  Es  ist  vor  allen  Din- 
gen im  Frden  aufzuhängen,  so  dass  die  Luft  von  allen  Seiten  her  un- 
gehindert Zutritt  hat  Femer  darf  es  nicht  den  directen  Sonnenstrahkn 
ausgesetzt  sein.  Es  muss  sich  sowohl  vom  Boden,  wie  von  WSnden 
in  angemessenem  Abstände  befinden,  damit  es  nicht  von  den  reflectirtai 


MetalUMaximnm-  und  Hioimom- 
TtemoiMltr  von  H«rrniaiiB 
umI  Pflst«r. 


')  Joh.  Müller,  Lehrbuch  der  koäinibchcu  Physik.    4.  Aufl.  BilOO- 
schweig  1875.    8.  457  f. 


Digitized  by  Go. 


Die  Verthüiluug  der  Wännc  auf  der  Erdoberfläche.  155 


WaniiostmWen  getroffen  w^nle.  Steigen  doch  Thermonietor ,  welche 
an  einer  von  der  Sonne  bescliienenen  Wand  oder  unmittelbar  Uber 
nacktem,  von  den  Sonneuötrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  jin- 
gjebracht  sind,  selbst  in  unseren  Gegenden  während  des  Sommers  oft 
In  taf  SO^*  C.I  NatUrlicIi  ist  diese  Wärme  nicht  die  dar  Luft,  8<m- 
dcni  der  erkttzten  Wand^  resp.  des  fiodens.  Endlich  nrass  daflOr  ge* 
aoigt  sein,  dass  du  Instrament  vollkommen  trocken  bleilit 

Am  zwookmässigsten  ist  es,  das  Thennometer  auf  freiem  Platze 
in  einem  (Tchaiise  aufzustellen,  welches  durch  doppelte  jalousieartige 
Witnde  gebildet  winl,  nach  oben  mit  einem  Dach  vei-schen,  nach  unten 
aber  offen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pfllhlen  ruht.  Die 
Treppe  ist  an  der  nördlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letstere  zur 
eMi  ab  Thüre  dient 

Uebemschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  ThatBacbey  das» 
cm  Thennometer,  welches  auf  einem  gaiia  freien  Orasplatze  sswischen 
iwei  2^3  Meter  hohen  Stangen  an  einem  Drahte  hing  und  den  directen 

Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigUi  wie  ein 
^»'^'■en  zufällige  Störuniren  ^^-sciiiitztes  im  Schatten.  Zweijährige  l^e- 
obachtungen  ergaben,  dass  die  mittlere  Differenz  der  mit  «lein  ht  sonn- 
ten  und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen  früh 
7  ühr  —  0,15,  Mittigs  12  Uhr  0,34  und  Abends  6  Uhr  —0,18  Ml. 
betrag.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  an  der  Thermometerkugel 
eine  fi»t  ToUstllndige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  ftb*  eracn  gewisse  Zeitraum,  z.  B. 

einen  Tag,  einen  Iklonat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  können,  bedarf 
VAnn  natürlich  einer  kleineren  oder  grösseren  Keihe  von  Ablesungen. 
Das  Tagcsmittel  erhält  man,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
turen, welche  von  Stunden  zu  Stimde  im  Laufe  eines  Tages  gemessen 
worden  sind,  durch  24  dividirt.  Doch  gewährt  auch  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden  regelmässig 
vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da  jedoch  der- 
vtige  Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  yorausseteen, 
ao  liast  sich  diese  Metbode  nur  auf  grosseren  Observatorien  durchfuhren. 
Ad  den  meisten  Orlen  begnügt  man  sidi  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
des  Tages  gemachten  Ablesungen.  Brauchbare  Tagesmittel  liefern 
S.  B.  die  Beobachtungen  um 

ö  U.  Moigens^  2  U.  Nachmittags  und  10  U.  Abends, 

7ji         »  1»  n  ji^i»  9 

Etwas  weniger  zuverittssig  sind  die  Oombinationea  der  Tempera- 
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turen  von  gleichnamigen  Stunden  (z.  B.  8  Ulir  Morgens  und  8  Uhr 
Abends,  9  Ulir  Mor/jrens  und  9  Uhr  Abends). 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  Zahl 
der  Tage  getheilt,  so  ergebt  sich  die  i\l i tteltemperatur  des  Mo- 
nats, in  ähnlicher  Weise  gewinnt  man  aus  dea  12  Monatsmitteb 
die  Mitteltemperatur  des  Jahres.  liegen  von  ligeDd  emem 
Orte  vieljährige  MonotB-  und  Jahresmitlel  vor,  to  berechnet  man  das 
allgemeine  Monatamittel,  indem  man  die  Mitteltemperataren  dei- 
selben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefimden  wurden, 
addirt  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  diyidirt 
Analog  verfilhrt  man,  wenn  es  sich  imi  Au&uchung  des  allgemeinen 
Jahresmittels  handelt 

D.  Absorption  der  von  der  Sonne  sugestrahlten  Wftrme 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wlinne  verbreitet  sich  auf  dreierl^  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  anderen :  durch  Strahlung,  wobei  sie  ein  Medium  durch- 
dringt, ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  W&rmefortpflanznng  vennittebde  KOrper  selbst  mit  erwinnt 
wird,  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  KOiper  sogar 
eine  Bewegung  vollzieht  und  so  die  empfiuigene  Warme  weiter  trtgt 

Die  Sonnenkrftfte  werden  der  Erde  zugestrahlt.  Bevor  sie  die 
Obertlilche  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Aether  er- 
füllten Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.  Während  hin- 
sichtlich des  ersteren  wohl  eine  fast  ganz  reine  Durchstrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruchtheü  der  gesammten  zugestnUiltiii 
Wärme  von  der  Luft  au%6nommen  oder  abeorbirt  und  zwar  um  so 
mehr,  je  iHoger  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphäre  zurtickzblegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschibhten  sind,  durch  wddie  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  weitere  Streckm  die 
Atmosphäre  durcheilen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme- 
verlust, zumal  sie  auf  viel  längerem  We;j:e  d'w  unt<'rHten  Schichten  des 
Luftkreises  durchschreiten,  welche  weisen  ilu'er  grössei'eu  Dichtigkeit 
und  ihres  JECeichthums  an  Wasserdämpfen  relativ  viel  Wärme  abaor 
biren.  Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdober» 
fläche  um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr       durdi  die  Atmosphäre  ein  viel  kleinerer*), 

')  Da8s  die  Sonne  auch  aus  anderen  Gründen  bei  höherem  Stunde  die 
Erdoberfliche  «tirker  erwSrtnt,  wurde  bereits  oben  erwähnt  (s.  S.  139). 
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St'lbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  l>ei  senkrechtem  Sonnen- 
stand verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Lutt  diirehwandert,  (>,2 
seiner  erwärmenden  Kraft,  durchsehnittlich  in  unseren  Mreiten  aber  0,4 
bis  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  mehr  ab  die  IMtte  seiner 
Wünnekrftf^e.  Nun  erkennen  wir  auch,  warum  sich  in  den  tropischen 
Steppen-  und  Wlistengebieten,  sowie  auf  hohen  Beigen  unter  dem  Ein- 
flosB  der  Sonnenstrahlung  die  höchsten  Bodentemperataren  entwickeln, 
obwohl  gerade  hier  wahrend  der  Nacht  die  Abktthlnng  durch  Aus- 
staihluDg  ausserordentlich  gross  ist  Sah  doch  Hooker  ^)  auf  dem 
Himalaya  in  3000  Meter  Äleereshöhe  im  December  um  9  Uhr  Mor- 
gens das  QuecksilbiT  cinea  von  der  Somie  beschienenen  Thermometers 
mit  geschwjirzt^'r  Kuj^el  bis  auf  55,5 C.  steigen!  Oüenbar  ist  liier 
die  ausserordentlich  dimne  imd  reine  Luft  unfaliig,  die  Strahluuj^  der 
Sonne  mit  ijfolj;  zu  hemmen;  letztere  vermag  daher  um  so  energisclier 
den  Boden  und  die  Gegenstände  an  demselben  zu  erhitzen.  So  dient 
inuner  derjenige  Theil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  abeorbirt  wird  und  die  Erdoberfläche  erreicht^  im  wesent- 
fichen  dasuy  dieser  eine  höhere  Temperatur  zu  verleihen. 

Die  thatsächUche  Wärmewirkung  der  Ins  sur  Erdoberfläche  ge- 
langenden SonnenkräAe  ist  femer  bedingt  durch  die  Beschaflenheit  des 
Mat<  rials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  treffen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleiciipnltiir,  ob  das  l)estrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
festf  Knlbudtu  wirft  meist  nur  wenip^e  Strahlen  zurück,  saufet  dahrr 
eine  relativ  fji^'osse  Menge  dersell>en  auf  und  vnrd  nameutHch  dann 
aaseerordentlich  schnell  und  stark  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
TOQ  einer  Pflanzendecke  YöHig  entblösst  ist  ^ian  hat  schon  mehrfiKsh 
beobachtet,  dass  trockener  Fels  und  Sand  durch  die  Sonnenstrahlen 
bis  zu  60  und  mehr  Grad  C.  erwärmt  werden.  So  wächst  nach  dem 
Berichte  A.  y.  Humboldt's  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Uar 
OOS  (Sttdamerika)  Nachmittags  2  Uhr  ganz  gewöhnlich  bis  zu  52,5®  C, 
ja  bisw^en  bis  zu  60*  C. ESn  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  Wüstensand  Ae^'\7)ten's  gesenkt  hatte,  zei^^e  56"  R.  (70"  ('.)*). 
Xouet  üind  bei  Theben  in  AefcjT^ten  die  Temperatiu-  der  Rodtüiober- 
tiäche  zu  67,5"  C.  und  Winter  bottom  den  Boden  von  bierra  Leone 

*)  Uimalayan  Journals.    Vol.  II,  p.  407. 

-l  A.  V.  ilumboldt,  Centralasicn.    Ucbenetxt  von  W.  Maklmann. 

lierlin  Bd.  II,  S.  117  f. 

')  Piiilosopkical  TraosactioiiB  of  tbe  K.  See.  of  London.  VoL  CXLVlil 
(1&59),  p.  68. 

Mahlmauu  iu  Dove's   Bepertorium  der  Physik.    Berlin  1841.  Bd. 

nr,  8.  173. 
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Em  ganz  anderes  thermisches  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Wasser  auf.  Zunächst  reflectirt  es  weit  mehr  Strahlen  als  das  feste 
Land;  «n  grosserer  Theil  derselben  dringt  also  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.   Femer  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  Erdoberfläche 

vorherrschenden  Stoffen  derjenij^e,  welcher  am  meisten  Wäi  inc  erfor- 
dert, wenn  man  seine  'J'eniperatur  um  einen  p^ewissen  Hetrag  erliöhen 
will.  Es  ist  niiinlicli  eine  doppelt  so  »i^rosse  Wärmemenge  notljwendig, 
das  Wass<'r  um  ebenso  viele  (irade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
lumen eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Krdnnde  lälden.  Be- 
zogen aut"  das  gleiche  fiewicht  würde  sogar  süitt  der  doppelten  erst 
eine  ^Ökche  W  ärmemenge  genügen  \).  Dazu  kommt,  dass  die  dem 
Wasser  zugef^ihrte  Wärme  nicht  ausschliesslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigern;  vielmehr  wird  ein  Theil  der 
Wärme  durch  die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden. 
Demnach  geht  die  £rwitrmung  einer  W^asserfiächc  unter  gleichen  Ver- 
httltmssen  viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  besten  Bodens ,  zu« 
mal  die  gritasere  Dampfentwicklnng  Uber  dem  Wasser  die  directe  Whv 
kung  der  Sonnenstrahlen  schwlldit  und  Strömungen  sofort  die  ent- 
standenen Temperaturdifferenzen  auszugleichen  suchen. 

£.   Die  W&rmestrahlung  der  Erde. 

Die  Wärmestrahlung^  welche  der  Erdkdrper  empfilngt,  bleibt  nicht 
dessen  unveräusseiliches  Eigenthum;  vidmehr  wird  dieselbe  stets  und 
zwar  in  zwei&cher  Wesse  dem  Weltraum  zurückgegeben:  streich  durch 
Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  Wege  ist  namentlich  bei  glatten  Körpern,  also  ins- 
besondere bei  Flüssigkeiten  von  Bedeutung,  während  Kiirper  mit  rauher 
Obeiiläche,  dieselben  al«o,  welche  die  Wärme  am  leichtt^'sten  aufnehmen, 
sie  nur  in  geringem  Masse  zurückspiegeln.  Doch  findet  allüberall, 
über  I^nd  wie  über  Wasser,  wenn  aueh  in  manii^tach  wech.selndem 
Grade,  ein  bestilndiger  Ausstralilung>})roeess  statt,  ein  Kampf  zwischen 
Wärniegewinn  und  WUrmeverlust ,  dessen  jeweiliges  Resultat  in  der 
Temperatur  an  der  Erdobei-fläche  seinen  Ausdruck  findet.  Die  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  Ewi- 
schen  der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  Temperatur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bew^.  Da  die  letstera 

So  beträgt  die  speciÜBehe  WSnne 

bdgtdelwmeMriclit  Wi  fMdi«m  TohuMB 

für  das  Wasser   1.0000  I,OUüO 

für  Kalk  (Kalkspatli)   0.201«»  0,5555 

für  Quarz  (licrgkrystall)  .    .    .    .  0,1  b94  0,5025 

für  FeUlspath  (Adular)   0,1861  0,47HO. 

E.  E.  8chmid,  Leiirbuuh  der  Metcurulogic.  Leipzig  IbbO.    S.  52. 
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«nzweifeUiaft  eine  sdir  niedrige  ist  (nach  Pouillet's  Berechnung 

— 142**  C.)  und  somit  allerwftrts  eine  ganz  ansehnliche  Differenz  zwi- 
sclien  <len  gtiiaiinten  beiden  Temperaturen  best«'ht,  so  imiss  die  Aiis- 
strahkmj^  überall  eine  selir  j^rossc  und,  Aveiin  wir  die  Erde  al«  Ganzes 
betrachten,  im  allgemein«  u  eine  gleich  starke  sein. 

Die  AVei.>e,  in  wclehcr  sieh  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  nach 
dem  Zustmde  der  Atmosphäre  und  der  liesehatleuin  it  der  ausstrahlen- 
den Körper  eine  verschiedene.  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
dass  unser  Luftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wärmequelle  her- 
rülirenden  leuchtenden  Wärm«  str.ildcn  ziemlich  leicht  hindurchlässt 
Ganz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wünuestrahlen^ 
welche  dem  Erdboden,  abo  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen. Sie  werden  nämlich  von  der  Atmoephiire  viel  kraftiger  absor- 
birt;  die  Lufbnasse  selbst  wird  demnach  hauptBäclilich  von  ihnen  erwttmt 
und  giebt  nur  allmtthlich  die  erlangte  WMrme  an  den  eisig  kalten  Weltraom 
ab.  Die  Wttnneausstrahlung  wnd  also  im  Verfaidtniss  zur  Wünne- 
sufohr  Terzögert,  weshalb  unser  Luftkreb  jederzeit  namhafte  Wärme- 
schätse  in  sich  biigt  So  ist  die  Atmosphäre  einem  Sciurm  oder  einer 
über  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  vergleichbar;  sie  verrichtet  die 
Dienste  eines  nach  unten  sich'  Offiienden,  nach  oben  aber  sich  scUiessen- 
den  Ventiles  (a.  Bd.  I,  S.  81);  sie  wirkt  —  um  ein  vielfach  gebrauch- 
tes Bild  anzurühren  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  welche  den 
>^onnenstrahlen  den  Eintritt  gesUitten,  aber  die  von  den  Gewachsen 
ausgelicnden  Wännestrahlen  zurückhalten. 

Hieraus  crkliirt  sich  auch,  warum  sich  die  Wärme  mit  der  Hohe 
eines  Ortes  über  dem  Meeresspiegel  vermindert.  Die  scliiitzende  Decke 
der  Atmosphäre  ist  ja  in  hohen  Bergregionen  wesrntlich  dünner;  daher 
entweicht  hier  die  zugestnildte  Wärme  viel  sclmeller  in  den  Weltraum^ 
tmd  so  ist  die  Erkaltung  hier  eine  intensivere,  der  vorhandene  Wänne- 
vorrath  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  ^leeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  kUirer  Himmel  einer  starken  Aus- 
strahlung sehr  gUnstig,  während  reicher  Wasserdampfgehalt  oder  gar 
^e  Wolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentlich  hindert  Recht  instmctiv 
shid  in  dieser  Hinsicht  folgende  Beobachtungen  Wells'.  Er  spannte 
em  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  Meter  Seitenlänge  15 
Gentimeter  Uber  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fiind 
später  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um  6^0.  hoher 
als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ähnlkhe  Rolle  wie  hier  das  Tuch 
spiden  die  Wolken;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige  Wolken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphärt^  ist,  fest  ebenso  viel  Wärme  zum 
Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  empfangen  haben.  Hüliere  Wolken  kön- 
nen natürlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Ausstrahlung  hemmen.  In  einer 
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heiteren  Nacht  war  das  Gnu  emer  Wiese  bereitB  6,7 »  G.  kidter  ge- 
worden als  die  Luft.  Da  umwölkte  sich  der  Himmd,  mid  sofort  sti^ 
die  Temperatur  des  Grases  nm  5,6^  C,  obwohl  sich  die  Lufttempera- 
tor nicht  gettndert  hatte  Der  Wasserdampf  der  Luft  ist,  wie  John 
Tyndall*)  sich  ausdrückt,  eine  Decke,  die  dem  Pflanzenleben  noth- 
wendiger  ist  als  die  Kleidung  dem  Menschen.  Die  Entfernung  der 
Wasserdämpfe  aus  der  Atmosphäre  würde  in  unseren  Gegenden  schon 
in  einer  einzigen  Sommemacht  von  der  Vernich  tun  «j:  aller  Pflanzen 
begleitet  sein,  welche  die  etriertemperatur  todtet;  denn  die  W'iimie 
unserer  Felder  und  Gärten  würde  in  diesem  Falle  unersetzt  in  den 
von  eisijLTPr  Killte  durehdningenen  Wclti-aum  ausströmen. 

TJeherall,  wo  die  Luit  selu'  trocken  ist,  vollzieht  sieh  in  der  That 
eine  au>serordentlieh  grosse  Abkühlung  bei  Nacht  l)<  nmaeh  ist  die 
nächtliche  W  irkung  der  Wärmeausstrahlung  am  bedeutendsten  auf  den- 
sdben  Gel»ieten,  auf  welchen  der  Boden  durch  die  Sonnenstraiiiuag 
am  stärksten  erhitzt  wird,  nämlich  auf  den  öden  Steppen-  und  W  üsten- 
gebieten,  tlber  denen  sich  fiist  immer  ein  reiner,  ungetrübter  Himmel 
ausbreitet.  Hier  begegnen  wir  also  den  grössten  Temperaturunter- 
schieden. Schon  in  der  Genesb  wird  uns  dies  von  Mesopotamien  be- 
richtet an  jener  Stelle  (Cap.  31,  V.  40),  wo  Jacob  zu  Laban  sagt: 
„Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nachts  Tor  Frost** 
Am  schärftten  sind  die  Temperaturcontraste  in  der  Sahara,  wo  des 
Nachts  bisweflen  das  Wasser  in  den  Schläuchen  gefriert,  wtthrend  sich 
am  Mittag  die  Hitze  bis  über  40»  C.  erhebt»).  Gerhard  Rohlfs^) 
sah  in  Rhadames,  das  eine  mittlere  Jahreswirme  von  23  ^  C.  hat  und 
in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  bis  zu  50*^  C.  aufweist,  das 
Thermometer  während  der  \\'intermonate  zuweilen  bis  auf  —  5  ^  C, 
herabsinken.  In  d<'r  <  )ase  I'ezzan,  wo  die  höchsten  Temperaturen  der 
Erde  vorkommen,  beobaclitete  Rohlfs-'l  am  2M.  Deeeniber  1865  vor 
Sonnenautgang  — 4"  i\,  :\m  30.  Januar  18(>r>  —  5  ( und  während 
der  beiden  Monate  Deeeniber  und  Januar  fiel  das  Thennoraeter  an 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gefrierpunkt.  Auch  in  der  Mitte  von 
Australien  hat  man  iihniiche  Erfahrungen  gemacht.  So  hatte  i  t  - 
chell  auf  seiner  1*  t/ten  Beise  in  das  nordwestliche  Innere  sehr  kalte, 
eisige  Nächte.  Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbruch 

M  Two  Kssays  etc.  by  the  Ute  W.  C.  Wells.    London  1818.  p.  156. 

^)  Die  Wärme  betrachtet  Jils  eino  Art  der  ]?owi'^mig.  Uebersetzt  von 
II.  llelinhultz  und  G.  Wiedemanu.  3.  Auti.  Brauuschweig  1875.  S. 
457  f.  466. 

*)  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff*8  Annalen,  Bd.  XI  (1S27X  S.  7  £ 
*)  Qaer  doreh  Afinka.  Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 
^  1.  c  Bd.  I,  S.  147. 
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—  '  C.  und  erreichte  10,4"  um  4  Uhr  Nachmittags  ^  ee>  ging  also 
durch  einen  Zwischenraum  von  31    C.  V). 

Der  (irad  der  Ausstrahlung  hängt  aber  nicht  bloss  von  dem  Zu- 
sUinde  der  Luft,  sondern  aui-h  von  der  B«'schafh  nh('it  des  Bodens  ab. 
Im  allgt-nieinen  dart*  es  als  ( iesct/  ausgesjirochen  werden,  dass  Körper 
mit  gktteii,  >piegelnden  Flächen,  auf  denen  die  \N  iirmestr.ihlen  stfirk 
reflectirt  werden,  am  wenigsten  Wilrme  ausstrahlen,  diese  also  am 
bewahren,  während  Körper  mit  rauher  Oberfläche  ein  relativ 
groeses  Ausstnihlungsvennögen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihnen 
wiederum  diejeniL'OTi  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleiter 
umL  Zugleich  sind  die  enteren  dieselben  Körper,  welche  die  Wärme 
im  achwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufinehmen. 

Ein  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden  ist  im  aUgemeinen  kühler,  weil 
die  Sonnenstrahlen  ihn  nicht  direct  treflfen  und  die  Pflanzen,  indem  sie 

Wasser  verdunsten,  eine  Menge  Wärme  binden.  Ausserdem  strahlen 
nc  vergleichsweise  viel  \\'ilrmc  zurück,  und  so  kommt  es,  dass  die 
Temperatur  des  Grases  oft  7  bis  9"  V.  niedri/^er  ist  als  die  der  Luft, 
Aehnlicii  verhält  sich  auch  eine  Schnecfläolie.  Ihre  TeniixTatur  sinkt 
Un  uns  oft  4  bis  o**  C. ,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresby's 
und  Parrot's  Beobachtungen)  sogar  9^  C.  unter  die  Lufttein]>eratur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfeu  auch  die  Thatsache  erklären,  dfias 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
•teOnng  desselben  ohne  Anwendung  von  Killtemischungen  oder  Eis- 
masddnen  sehr  leicht  möglich  ist  Es  werden  nämlich  flache  Ver- 
tiefimgen  ausgegrabon  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Bo- 
dsn  flache,,  mit  Wasser  gefüllte  Schttsseb  dem  lüaren  Himmel  aus- 
geaelKt  Das  Wasser  strahlt  seine  Wänne  ans,  während  das  Stroh  als 
achlediter  Wärmeleiter  die  WärmeauAihr  vom  Boden  hindert  So  findet 
bis  Somienaa%ang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in 
Eb  verwandelt  Da  bei  staikem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  nie- 
insls  gelingt,  so  ist  es  kkur,  dass  hierbei  der  Verdunstungskähe  kein 
wcscntfcher  iSnfluss  zugeschrieben  werden  dar£ 

Da*  Venuögen,  Wärme  auszustrahlen ,  besitzt  das  Wasser  in  im- 
glf^'eli  ireringereni  (irade  als  das  feste  Liiiid,  weshalb  auch  die  Tem- 
ptraturscfiwankuugen  an  der  Meeresoberflaehe  (vgl.  8.  33  f.)  viel  un- 
hetleutender  sind  als  auf  dem  festländischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
sclüedene  andere  Factoren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
strahlen am  Meeresspiegel,  die  hohe  specifische  Wärme  des  Wassers 
und  die  Entstehung  von  Dämpfen  Uber  der  Wasserfläche  in  gleichem 
ähme  wirken  (S.  158).  Das  Vorkommen  von  Wasser  an  der  £rd- 

M  J.  Ty  udall,  1.  c.  S.  -iTü  f. 
P«ack«l-Leipoldt,  Pbjt.  Erdkuod«.    II.  11 
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olx>rflächc  hat  demnach  stets  eine  ^>chwächung  aller  Wärmeverände- 
nmgen  an  dem  betreftenden  Orte  zur  Folge. 

Auch  die  Luft  strahlt  Wtfrme  aus,  doch  in  weit  geringerem  Masse 
als  L<and  und  Meer. 

F.    Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  üöhe. 

Ballonfiihrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Beige  haben  schon  langst 
zu  der  Erkenntniss  gefilhrt,  dass  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  her- 
absinkt, je  höher  man  sieh  Uber  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 

hat  sich  dies«»  Thatsuclie  in  folgender  Weise  zu  erkliiren:  Die  Luit 
ubsorbirt  nur  t^nt-n  Thoil  der  Warmestrahlcn ,  welche  die  Sonne  der 
Erfle  zuscnilet;  vielmehr  enipfanju^t  die  Luft  den  Haupttheil  ihrer  Wiirme 
von  dem  Boden,  welcher  dit*  durch  die  Sonn«'  ilnn  zugestralilte  W.irrae 
wieder  zurückgicbt.  \\'ollte  man  sich  d<'n  Ueber^ang  der  Temperatur 
aus  den  unteren,  wärmeren  Schichten  nach  den  oberen,  kiilteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  \\'ürde  man  zu  dem  Resultate  ge- 
jyfngwn,  dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander  ent- 
sprechen, dass  somit  die  l'emperatur  ebenso  wie  der  Luiidruck  nach 
oben  in  einer  geometrisciien  Reihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutreffend ,  als  die 
Verbieitnng  der  Würms  nach  oben  auf  dnem  anderen  Wege  in  viel 
wirksamerer  Weise  sich  ToUzieht  ab  durch  Leitung:  nämlich  durch 
Luftströmungen.  Wurd  die  Luft  im  wesentlichen  von  unten  her  er- 
wllnnt,  80  eriialten  auch  die  den  Boden  berührenden  Lnftscfaichten  die 
reichsten  Wxnnemengen  und  werden  somit  am  meisten  aasgedehnt 
Dur  spedfisches  Gewidit  yerringert  sich;  sie  steigen  empor  und  tragen 
zugldch  die  Wttrme  nach  oben,  welche  ihnen  am  Boden  mitgetheih 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Luftschichten  hier- 
durch nicht  nandiaft  erhöht.  In  diesen  Regionen  tiitt  nämlich  eine 
ansehnliche  Druck  Verminderung  ein,  weshalb  gleichzeitig^  eine  Volumen- 
vergrösserung  der  em})orgedrungenen  Luftm.-isse  stattfindet.  Eine  der- 
artige Arbeitöleistimg  alx^r  ifit  von  einer  WUrmebindung,  also  von  einem 
Verlust  freier  Wärme  begleitet.  Somit  sinkt  die  Temperatur;  die  h6he> 
ren  Luftschichten  müssen  demnach  kälter  sein. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballon  fa  1  irten ,  um 
TemperaturbeobachtuDgen  in  ▼erschiedenen  Höhen  anzustellen.  Beson- 
ders ergebnissreich  waren  die  von  Oay-Lussac')  im  Jahre  1804, 
die  Yon  Barrai  und  Bixio^)  im  Jahre  1850  in  Frankroch,  sowie 

>)  Gilbert'«  Annalen,  Bd.  ZX  (im\  S.  19—37. 
*)  Comptet  rendns,  Tome  XXXI  (1850),  p.  5  sq. 


Digitized  by  Google 


VIL  Dte  Vertheilmig  d«r  Wirme  mnf  der  Erdoberfliehe. 


168 


«Ü6  im  Jalire  1852  unter  der  Leitung  WeUh's^)  in  England  nnter- 
nomnenen  LofireiseQ.  Die  «ahlreiciirten  dendben  wnrden  in  neuerer 
Zeb  von  Glaisher  lui^gefkllirt  *).  Am  5.  September  1862  gelangte 
Glaisher  sogar  bis  am  einer  Höhe  von  11  000  Metern,  also  in  Re- 
gionen, welche  bidier  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  und  Hclbet 
die  hOcheten  Gipfel  der  Erde  weit  hinter  eich  lassen.  Es  wurden  hier- 
bei in  den  nachstehend  verzeichDeten  Zeiten  und  Meereshöhen  folgende 


Temperaturen  abgelesen: 

Zeit  Höhe.  'J'cmperatur. 

Mittags  1  U.      WolverhamptOD  15*  C. 

1  U.  10  Min.      1600  Meter  (Hohe  der  Schneekoppc)         $*  C. 

1  ,  21    „         3218     ,     (Malndcttahöbe)  —  1*  C. 

1   „  28    ^         4800     a      (Montblanchöhe)  — 7»  C. 

1   „  39    „  64S7     ,      (Chimborazohöhe)  —JS^C, 

1  „  49   n         bOOO     „     (Dhauiagirihöhej  —  lll*'C. 

1 1  000     „  -  24,4 "  C. 


Die  letztgenaniito  'i\'nij>eratiir  wunlo  niclit  in  die.Hrr  Höhe  selkst 
Ix'obachtet,  da  die  Aufsteigenden  hier  wegrn  der  \\  irkunp-n  der  ver- 
dünnten Luft  und  der  grD.ssen  Kälte  den  Stand  der  Quecksilbersäule 
nielit  melir  mit  Sicherheit  zu  erniittehi  vt-rmoehten;  es  ist  di<'s  viebnelir 
die  Temperatur,  welche  das  mit  empor  getragene  Minimumthermometer 
anzeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luftfalu-ten  im  .fahre  1802  erhielt 
Glaisher  folgende  Tafel  Uber  die  Wttrmeabnahme  der  AtmosphJIre 

in  freier  Luft: 


Hdhe  über  der  See. 

Wärme  i  u 

17.  JaU. 

19.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel. 

0  engl  Fuss  (    0  Meter) 

16,2 

20,9 

16,7 

16,6 

17,7 

6  000  , 

»             .  ) 

!  4»3 

8,9 

6,3 

6,2 

fOOOO  , 

n    (3048   »  ) 

-2.2 

4S 

0.0 

—0,6 

0,5 

1S000  , 

r,    (4672    „  ) 

—0,6 

-0,5 

-7,2 

-3,6 

30  000  n 

»    (fi096    „  ) 

0,6 

-8,4 

-11,9 

-4,9 

25  000  n 

r,    (7620    „  ) 

-8,9 

—4,5 

—17,8 

~-l'»,4 

n              „  ) 

—20,7 

Abnahme   der   Wärme  bei 
25  000  Fuss  17620  Meter)  £r- 

• 

1 

25,1 

1 

25,4 

34,6 

28,1 

M  PhiloBophical  TraoMUStionB  of  the  K  Soc.  of  London.  VoU  CXLXU 
(1853),  p.  311  -346. 

Glaisher's  Berichte  sind  niedergelegt  in  verseliiedeneii  liünden  der 
Beportäof  the  meetiogs  ot  the  British  Association  for  the  advancemeut  of  science, 

11* 
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Dieee  Ueberricht  läast  zwar  eine  allgemeine  Wärmeabnahme  nach 
oben  Uar  erkennen;  andrerseits  weist  sie  jedoch  so  viele  Anomalien 
auf,  dass  es  tumidglich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffern  absoiettn. 
So  bemerkt  man,  dass  der  Lnftachifo  am  17.  Juli  bei  10000  eng}. 
Fuss  sdion  eine  Temperatur  von  — 2,2**  C.  fimd,  dass  aber,  je  hOkr 
er  sich  eriiob,  die  Wflnne  wieder  wudis  und  dass  sie  sdbet  bei  2OO00 
engl.  Fuss  noch  nicht  auf  den  Nullpunkt  gesunken  war.  Aber  auch 
die  in  der  letzten  Colunme  angefilhrten  Mittdwerlhe  können  uns  wenig 
befriedigen.  Als  Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen  ergab  sich  iuner 
halb  der  ersten  Stufe  Ton  5000  Fuss  eine  Abnahme  von  11,5®  C, 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10  000  Fuss  Höhe)  von  5,7 C, 
innerhalb  der  dritten  (10  000  bis  15  000  Fuss)  von  4,1  »  0.  Bis  hier- 
her tritt  eine  j^enisse  (tesetzniässigkeit  deutlich  hervor.  Allein  inner- 
halb der  vierten  Stufe  (von  15  000  bis  20  0<M)  Fuss  Höhe}  beträgt  der 
Rückgang  der  Tenipenitur  nur  1,3  °  C.  und  innerhalb  der  nächsten  (20  0<H) 
bis  25  000  Fuss  Höhe)  wieder  5,5^  (,'.  Hier  vermissen  wir  völlig  eine 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwärts  vermindert 
Nicht  bloss  ist  der  Gnul  der  Abnahme  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
in  verschiedener  Höhe  dem  manigfiftchsten  Wechsel  unterworfen,  son- 
dern man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  über- 
haupt keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  durch- 
schneidet offenbar  bisweilen  zuerst  unt^  kalte,  dann  höhere  waime 
LufiBoluchten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  vielmehr  tiber  sie  hinwsg: 
fliessen. 

Eine  grössere  OesetsmJIssigkest  der  Wsnneabnahme  zeigte  sich 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  Auf  acht  lAtft* 

fahrten  fiel  das  Thermometer  innerhalb  dieser  senkrechten  Erhebung 
durchschnittlich  um  11,8®  C.  (also  auf  424  engl.  Fuss  oder  129  Meter 
um  1°  C),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8°  T.) 
vom  Minimum  (10,4"  C.)  nicht  sehr  weit  entfernt.  Innerhalb  jener 
5000  engl.  Fuss  ergab  sich  von  1000  zu  1000  engl  Fuss  als  Mittel 
aus  acht  Beobachtungen  folgende  Wärmeabnahme: 

bei  1000  engl  Fuss  (  805  Meter)  Hdhe  von  3,06»  C. 

,    2000     ,       •     (  610     ,    )     .        ,    2,89"  C. 

,  3000  ,  »  I  914  ,  )  ,  ,  2,2^"  C. 
„  4Ü00  „  ,  (1219  „  )  „  „  l.HS''  C. 
.    5000     „       ,     (1524     „    )    n       n    1,78«  O  


Summa  der  Wfirmeabnahme:  11,84*0. 

Auch  hier  ist  es  zu  verwimdern,  da^is  die  Wärmeabnahme  im  un- 
teren und  oberen  Theile  der  äcala  viel  langsamer  vorwiirts  schreitet 
als  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interease  sind  die  Tempenturmessungen,  weMw 
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OUisher  yom  25.  Mai  bis  28.  Juli  1869  anstellte  Mit  Hilfe  euMs 
grossen  BaUon,  der  durch  ein  SeQ  in  beliebigen  Höhen  festgehalten 
fverden  konnte  (ballon  captive),  untersachte  er  von  100  su  100  engL 
Fuss  (30,5  Meter)  die  Temperatnr  der  Luft  bis  zu  1000  oder  1700 
•engl  Fuss  f305  oder  518  Meter)  Seehöhe.  Bemerkenswerth  waren 
liierbei  die  Unterschiede  der  AN'liriiio.abnahnie  bei  klarem  und  bei  trü- 
bem Wetter.    So  betrug  dieselbe  auf  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter): 

bei  klarem    bei  bewölktem 

Himmel  Himmel 

Ton  0  bu  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter)  Hohe         0,M*  C.  0,48*  0. 
TOD  100  bis  500  engl  Fnee  (30,5  bis  152,4 

Meter)  Höhe                                             0,33*  C.  0,32  •  C. 

▼OD  500  bis  lOOU  engL  FoM  (152,4  bis  304,8 

Meter)  Höhe  0,25  bis  0, 1 9 "  C.    u,25"  C. 

In  der  Höhe  von  ttber  500  engl.  Fuss  verminderte  sich  die  Wärme 
nahezu  gleichmässig  bei  heiterem  hv'i  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittd  0^24«  C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79 C.  auf  100  Meter; 
•dagi^gen  sengten  die  unteren  Sduditen  bei  reiner  Luft  eine  ansdm- 
liofaere  Temperatuimbnahme  als  bei  dampferftdlter  AtmosphAre. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namenlüch  wenn  der  Him- 
mel  klar  ist,  in  welcher  Tageäzeit  die  Beobachtungen  ansgef^lhrt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nächtlichen  Ballonfahrt  am  2.  October 
1865  fand  Cllaisher  zu  seinem  gri)8st«n  Erstaunen,  dass  die  Tem- 
peratur bis  zu  betnlehtlicher  Höhe  beständig  wiuiis.  Hei  der  Ab- 
fahrt (  6  Uhr  20  Minuten )  herrsehü'  in  Wüolwich  eine  Temperatur 
von  56"  F.  (13,3  0  Q).  ^^,[^QJ.  pjöhe  von  IKX)  engl,  l-'uss  (:i35  Me- 
ter) las  man  eine  remjx'ratur  von  etwas  über  5S  "  F.  (14,4"  ('.),  in 
einer  Höhe  von  2000  engl.  Vnsa  (610  Meter)  eine  solche  von  (30**  F. 
(15,6*^  C.)  ab.  Beim  Heral)steigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engl  Fuss  (183  Meter)  Höhe  bis  57"  F.  (13,1»'^  C);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  und  senkte  sieh  der  Ballon  50o  bis  COO  engl.  Fuss 
•{152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  fiesultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher's  Luftreisen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wur- 
den neue  Belöge  zu  der  eben  erwShnten  Thatsache  gewonnen, 
«eben  10  und  11  Uhr  Vonnittags  bemerkte  man  durchschnitdich  die 
rascheste  Temperaturabnahme  nach  oben,  nämlioh  0,41  C.  filr  je  100 
engl.  Fuss  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  Abends  ^verminderte  sidi  die- 
selbe f\ir  die  nämliche  Höhenstufe  auf  0,17"  C.  und  schlug  sogar  bis- 
weilen in  Wärmezunahme  um.  Es  erklärt  sieh  dies  aus  der  ansehn- 
lichen W  ärmeausstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu* 

Beport  uf  tbe  thirty  •  nintb  meetiu^'  of  tlie  ßritish  Assuciatiuu ,  Au- 
gnet ISW. 
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Bammenhlingeiiden  Abkühlung  der  unmittelbar  Uber  den  Boden  aus- 
gebreiteten Luftscliicliten. 

Fenier  stimmen  die  Resultate^  zu  denon  man  im  Uerbet,  Winter 
und  Friililing  gelangte,  durchaus  nicht  mit  den  im'Sommer  ermittehfln 
Uberein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begründet,  daas  die  Lnftwänne 
grOsstentheils  von  dem  erwärmten  Erdboden  her  stammt  Im  Winter, 
wo  diese  Wlirmequdle  ihre  Bedeutung  verliert  und  zugleich  die  Loft 
relativ  feucht  ist,  nimml  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  sk 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  wtthrend  des  Tages  durch 
die  stark  erhitzte  Erdoberflilche  intensiv  erwürmt  werden.  Noch  iat  | 
hinzuzufügen,  dass  im  Winter  die  Wolkenr^on  eine  geringere  Hläie 
hat  ab  im  Sommer;  daher  empfiuigen  im  Winter  tiefer  liegende  Luft- 
seluohten  die  WSrme,  welche  durch  Condensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wiisscrdämpfe  frei  wird,  und  auch  dieser  UnisUmd  triigt 
z\i  th  r  wintcrUchen  Verzöp:erung  der  TempTuturabnahme  nach  oben  bei. 

Violfacli  sind  die  in  den  höheren  Luftn^gionen  gefundenen  Tera- 
p-raturabweiehungen  eine  Wirkung  eigenthümUcher  \\'indverh;lltnisse» 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtimgen  (ilaisher's  er- 
kennen. Wahrend  seiner  liallontahrt  vom  12.  Januar  1804  traf  Gl ai- 
8 her  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  fSüdwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  2<M)n  engl  Fuss  (c.  (500  Meter)  MächtigkeiL 
£r  war  offenbar  die  Ursache,  dass  sich  die  Temperatur  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  aufEallende  Erwärmung  hielt  je<locli  | 
nicht  bis  zum  Ende  der  £xcursion  an.  Von  1800  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  regebnllssig  ab  und  sank  in  einer  Wsh» 
von  4000  Metern  bis  zu  —12^  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  grosserer  Entfernung  ttber  einander 
hinflifissenden  warmen  LufhrtrOmen.  In  der  untersten  Luftschicht  henracfale 
damals  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eine  ganz  g^leichmSsfl^ 
Temperatur  von  7  bis  8  ^  C  Von  hier  ab  wurde  die  Wtfnne  gaDS 
allmfthlich  geringer;  denn  erat  in  1300  Meter  Höhe  zeigte  das  Ther- 
mometer die  Temperatur  des  Gefirierpunktes.  Weiter  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom,  und  die  Temperatm-  stieg  bis  zur 
Höhe  von  2300  Metern,  wo  man  4,5"  C.  ermittelte  (tlieaelbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Höhe).  Nun  verminderte  sieh  die  Wärme  bis 
auf  0 "  C.  in  2450  Meter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  Langsam  bis 
zu  3*^  C.  in  335' •  Meter  Höhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  welche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Hi)he  ebenfalls  gehabt  hatte. 

Aus  G  1  a  i  8  h  e  r '  8  Luftfahrten  ergiebt  sich ,  diiss  die  Temperatur- 
abnahme in  fi-eier  Luft  durchaus  keine  regelmässige  ist;  ein  Gesetsder 
Wtfrmeabnahme  nach  oben  Ittsst  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesungen 
nicht  ableiten.   Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  dürfte  die  WftnDe* 
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abnähme  im  Mittel  illr  etwa  100  Meter  Erhebung  1  ^  C.  betragen. 
Diese  aSrotfaermiBche  Stufe  wird  sich  verkleinern  oder  veigrOsBem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  während  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 
▼dgenommen  werden.  AusBerdem  greifen  Luftströmungen  oft  sehr 
stOrend  in  diese  Verhältnisse  ein.  Leider  stehen  die  durch  Luftreisen 
get\iii<len«  n  Resultat«'  in  Bezug  aut"  Zeit  und  Kaum  zu  ven  inzelt  da, 
als  dass  sit«  Anspruch  aut"  all^^enicine  Oiltigkt  it  erheben  könnten. 

In  wcsentlieli  anderer  Weise,  naiiilkh  v'iA  langsiimer  als  in  freier 
Luft  ertblgt  die  Temperatiu-abnahme  an  den  Abhängen  der  Ge- 
birge. Im  Gh-üBsen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  BodeuoberHüche  überein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  höher  als  die  ersteren.  selten  «in  wenig  niedriger.  Dem- 
nach dürfte  auch  die  Abnahme  fiir  beiderlei  Temperaturen  annähernd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  ermöglichen, 
machen  wir  zunächst  einige  Angaben  über  die  VerSnderungen  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehängen  der  Gebirge. 

Nach  Bischofs  Ben^chnung M,  welche  sich  auf  die  «ihlreichen 

Temperaturmessungen  lioussingault's  stützt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  um  l  C 

zwiscfaSb     0  u.  747  Met.  (  2300  Par.  Fuss)  Meereshöhe  auf  1 S 1 ,4  Met.  Erhebung, 

,        747  „  1722    „    (  5300   „      „  )         ,  „    174,4     „        „  ' 

,       1722  „  2631    „    (  6100   „      ^   )         „  ,    171,5  „ 

„      2631  „  5457    „    (16800   „      „   )         ,  ,    176,5     „  „ 

im  allgemeiiHm  auf  175,9    „  „ 

Hiervon  weiehen  auch  diejenigen  Resultate  nielit  sehr  ab,  zu 
welchen  Keicii-)  im  Kr/gebirg«',  Biscl»of^)  auf  der  Lowi-nlnir^  im 
Öiebengebirge  und  A.  v.  Sc h lagin tweitM  in  den  Alpen  gelangt 
sind.  Eine  Temperatursenkung  von  1 "  C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen von 

108.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „  „  Siebengebirge, 
165,7    „      n  in  den  Alpen. 

Gustav  Bischof,  Die  Wfirmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpers. 
Leipzig  1837.  S.  208. 

')  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  versoli'n  «lenen 
Tiefen  in  den  (iniben  des  sächsischen  Erzgebirges  in  den  Jahren  It^O  bis 
1832.   Freiberg  1834.   S.  113  Ü'. 

«)  1.  c.  S.  216. 

*)  Poggendorff's  Auuaieu,  Ergänzungsband  IV  (1864),  S.  576  —  601. 
Der  von  A.  v.  Seklagintweit  geftindene  Mittelwerth  bezieht  ddh  nur  anf 
die  Monate  August  und  September. 
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Obwohl  in  den  angeführten  Fällen  die  Beobauhtungsorte  einander 
weit  entrückt  wan-n,  zeigte  sieh  doch  ziemlich  gloicliniäs.sig  bei  einer 
Erhebung  von  c.  170  bis  190  Metern  eine  PLrniedrigung  der  Hj>den- 
teniperatur  von  1  "  C.  Im  Sommer  nahm  übrigens  die  Wärme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Ueber  den  Einfluss  der  Höhe  auf  die  Lut'ttemperatnr,  wel- 
cher sich  in  Gebiigsgegenden  am  deutlichsten  äuBsert,  hat  bereits  H.  B. 
de  Saussure*)  sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Aus  seinen 
zweistUndlichen  Aufz^chnungen  während  seines  l(3tügigen  Aufenthalts 
auf  dem  Ool  du  04asit  (vom  3.  bis  19.  Juli  1788  ),  die  er  mit  dea 
g^eicfazeitigea  AUescmgen  zu  Chamouniz  und  Genf  verglich,  giiig  her- 
vor, dass  zu  dieser  Zeit  die  a^thermische  Stufe  für  1  ^  C.  zwischen 
dem  Ool  du  Q^nt  und  Chamouoix  eine  Höhe  von  157,0  Metern,  zwi- 
schen Chamooniz  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

Eäne  Reihe  von  werthvoUen  Temperaturbestinunungen  auf  den 
Ketten  der  Anden  und  auf  dem  mezicanisdien  Hoddande  verdanken 
wir  A.  v.  Humboldt.  Sie  sind  besonders  deshalb  werthvoll,  weil  sie 
sich  zum  Tlieil  auf  jahrelang  fortgesetzte  Messungen  giiindeu.  Die 
Hauptresidtate  derselben  sind  folgende  - ) : 


Höhe  über  der 
Meeresfläche. 

Mittlere  Temperatur  | 

in  "C.  j 

EihehoDg  in  Met.  fclr  1  •  U. 
Temperaturabnahme 

indeaAnden. 

in  Mexico. 

indenAnden. 

in  Mexico. 

0  Meter  (    0  Toisen) 

27,5 

26,0 

975    „     («00    „  ) 

81,8 

19,8 

171 

157 

1940    „     aOOO    n  ) 

18,0 

18»0 

256 

541 

2924    „     (1500    „  ) 

143 

14,0 

1  264 

244 

8898    ^      (2000  ) 

7.0 

7,5 

!  184 

150 

4878    „      (2600    „  ) 

1,5 

1.0 

!  177 

1 

150 

In  der  Region  zwisdien  1000  und  3000  Metern  ist  hier  ofienhar 
die  Temperaturabnahme  eine  stark  verzögerte.  Wahrscheinlich  ist  die 
Ursache  hiervon  die  vennehrte  Wolkenhildung  in  den  mitderen  Höhen, 
da  die  durdi  Gondensation  fra  werdende  Wärme,  wie  bereits  aof 
S.  166  erwähnt  wurde,  einer  raschen  Temperaturvenninderung  nach 
oben  entgegenwirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  dass  in 
dieser  Region  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichtbniiiger  sinkt 
als  die  der  Luft  (vgl.  S.  107;. 

Voysges  dans  les  Alpes.  NeuchAtel  1787—1796.  §  2050—2052. 
*)  A.  T.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stattgart  und  Tübingen  1851. 
Bd.  I,  S.  2m.  —  Centralssien.  Uebeisetst  ▼on  W.  Mahlmann.  Berlin  1844 
Bd.  II,  S.  138  f. 
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Vermissen  wir  auch  in  den  obigen  Tabellen  jegliche  Regelmässig- 
keit der  Temperaturabnahme  nat^h  oben,  so  harmoniren  doch  die  Mittel- 
wertl»e  der  a^irothermischen  Höhenstufen  recht  befriedigend  mit  ein- 
ander; denn  diese  Stufen  sind  nach  den  angeführten  Tempera tunvihen 
in  den  Anden  gleich  187  Metern  und  auf  dem  mexicanischen  Hoch- 
lande gleich  1 95  Metern.  In  Innerasien  scheint  die  Temperaturabnahme 
weit  langsamer  zu  erfolgen  als  in  den  genannten  Gebieten  der  Neuen 
\Velt;  denn  nach  Hermann  v.  Schlagint  weit  beträgt  sie  in  den 
weniger  feuchten  Theilen  des  Himalaya*)  1  C.  erst  auf  720  engl. 
Fuss  (219  Meter),  in  Tibet  auf  693  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Kün- 
lün  auf  684  engl.  Fuss  (208  Meter)  und  in  Hochasien  im  allgemeinen 
auf  702  engl.  Fuss  (214  Meter)*). 

Am  besten  bekannt  in  Folge  Anlegung  zahlreicher  Beobachtungs- 
stadonen  sind  die  Höhentemperaturen  der  Alpen.  Die  Wänneabnahme 
in  den  höheren  Regionen  unseres  centraleuropäischen  Hochgebirges 
wurde  zum  ersten  Male  eingehend  untersucht  von  Hermann  und 
Adolf  V.  Schlagint  weit.  Wir  entlehnen  ans  den  von  ihnen  ent- 
worfenen Tabellen  nachstehende  Angaben^): 


o 
U 

Kbone  am  Nord- 
rande u. kleinere 
F>hebuugon. 

Centralalpen. 

Gruppe  des 
Montblanc. 

Kbeue  am  8üd- 
raude  u.kleinere 
Erbebungcn. 

.2 

u 

3 
u 

e 

u 

:€  Z 

■2-  s 

"  »-5 

gel 

=11 

."i 

g£  2 

•—  s 

u 

1)  Ol 

ZZ 

g 

2 

ei  = 

5-2 

g  i:5 
2S  «• 

Iii 

9 

a. 

S 

xi 

H 

12 

130 

247 

12 

9 

487 

552 

734 

201 

942 

232 

9 

6 

105G 

190 

1121 

190 

1286 

184 

1527 

195 

6 

3 

1536 

160 

1(U4 

164 

1813 

176 

3 

0 

1982 

149 

2079 

155 

2339 

175 

j 

-3 

2449 

156 

2524 

148 

2842 

168 

-6 

2943 

•J989 

155 

3326 

161 

—6 

-9 

S476 

162 

3804 

159 

-9 

-12 

3976 

167 

4288 

161 

-12 

-15 

4775 

162 

-15 

')  Hermann  v.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  und  Hochaaien. 
Jena  1871.   Bd.  II,  S.  292. 

*)  Hermann  v.  Schlagiutweit  im  Ausland  1865,  S.  1021. 

*)  Hermann  und  Adolf  Schlagintweit,  Untersuchungen  über  die 
physikalische  Geographie  der  Alpen.    Leipzig  1850.    S.  345. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  in  allen  vier  Fällen  am  Fiisse 
des  Gebirges  am  geringsten ;  ihren  Maximalwerth  eiTeicht  sie  am  Nord- 
rande  in  2000,  in  den  Oentralalpen  in  2500 ,  am  Montblanc  in  3500 
Meter  MeereshOhe,  wonuif  weiter  an^vilrtB  wieder  eine  VerzOgemiii^ 
eintritt  Wür  begegnen  hier  also  durchans  anderen  Veriifiltnisaen  al» 
im  Qebiet  der  Anden.  Im  Durchaohnitt  kommt  nach  den  obigen  Zif- 
ftm  eine  Temperatarabnahme  von  1  ^  C.  auf  eine  Torticale  Eriiebung 
▼on  171  Metern:  ein  Werth ,  der  mit  den  Resultaten  der  neaeateoi 
Metiungen  naheeu  flbereinttimmt 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  anf  den^  St  •  Theodulpasse 
(Matterjocli)  geraachten  Aufzeichnungen  von  besonderer  Wichtigkeit, 
da  sie  dem  höchsten  europiiisclien  Orte  angeliöreii ,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  lnn<Uircli  tort^cset/tf  Beobachtungen  haben.  Jener  Pass 
liat  eine  Höhe  von  ;3340  Metern  und  eine  mittlere  julirliche  Luftwi^lrme 
von  —  <),i) "  C.  Die  z;ihlreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 
selben brachte  man ,  um  die  Grösse  der  Teraperatur.ibnahme  in  der 
Höhe  zu  ermitteln,  mit  dem  grossen  Hcobachtungsnetze  der  Schweiz 
in  Verbindung,  und  das  Ergebniss  der  nach  verschiedenen  Methoden 
durchgefiihrten  Iv  chnuDgen  lautet:  in  den  Alpen  sinkt  —  und  zwar 
annähernd  gleichmässig  in  allen  uns  erreichbaren  Höhenschichten  — 
die  Jahreswärme  auf  je  100  Meter  Erhebung  nm  0,56^  C,  also  auf 
je  178,6  Meter  um  1  <^  0.  ^  (nach  Weilenmann  auf  100  Meier 
0,5770  C,  also  auf  173,3  Meter  1 «  U  VgL  fid.  I,  S.  194,  Nota  2X 
Hierbei  zeigte  steh,  dam  die  Wärmeabnahme  eine  steige  jähriiche  Pe- 
riode hat  Sie  ist  am  geringsten  im  Deoember  tmd  Januar,  wo  ne 
nur  0,37  ^  C.  fear  je  100  Meter  Erbebung  betrügt,  am  raecheeten  im 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  nm  0,68  ^  (X 
fHllt  KachWeilenmannistdieWilnnellnderungflIrjelOOMeterHdhe 

im  Winter  =  0,45  •  0.,  im  Sommer      0,73  0., 

im  FrühHng  =  0,67 «  C,  im  Herbst    ==  0,52  <»  C. »). 

Dieser  Wechsel  ist  hauptsächlich  darin  begründet,  dass  die  unteren 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ilirer  Tem{)eratur  aufweisen 
als  die  oberen:  somit  vergrössern  sich  die  Temperaturdifferenzen  zwi- 
schen dem  unt<'ren  und  oberen  Ende  einer  LuftsUuU^  im  Sommer  imd 
werden  auf  ein  Miniraum  reducirt  im  Winter,  d.  h.  im  Sommer  ist  die 
Temperatunibnahme  eine  beschleunigte,  im  Winter  eine  vei-zögerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  früher  ganz  üba^ 
eehenen  Oegensatz,  welcher  zwischen  dem  polaren  Klima  und  dem 
alpinen  Höhenklima  trotz  ihrer  sonstigen  Aehnlichk^t  besteht:  der 

J.  Hann  in  Behm's  GeoKraphiiehem  Jalirinich.   Bd.  IV  (1873),  8. 
137  ff.  nach  Mat^riauz  poor  rrftnde  des  gliden.  Tome  VIIL  Paris  1869. 
•)  J.  Hann  in  Behm*s  Geographisehem  Jahrbuch.  Bd.  V  (1874)^  &  10. 
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jihrikihft  Wflnn^gang  beider  ist  nämlich  ein  durchans  ▼erachiedener. 
Die  mittlere  Jahrestempentnr  am  St-Theodulpass  (—  6,6 »  C)  tat  etw.i8 
hoher  ab  die  von  Nowaja  Semlja  unter  TBVs**  n.  Br.  (-7,8<>  C), 
und  dooh  aank  auf  jenem  Passe  während  des  Winters  1865/66  die 
Temperator  nie  unter  — 21,4^  C.  herab,  während  sie  auf  Nowaja 
Semlja  —  40  *  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard 
raul  dem  Gross«  n  St.  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobsichtet  wor- 
den als  —  3li  C  Dafür  aber  ist  die  mittlere  Sommerwanii«'  auf  diesen 
Höhen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  <U'ni  St.-Tlieodulpass  -p  0,2"  T., 
während  Nowaja  Sendja  eine  sok'he  von  mehr  als  4^(  \  besitzt.  Ueber- 
haupt  ist  bis  jetzt  noch  nirgends  ein  kiilterer  Sommer  angctrofl'en  wor- 
den als  auf  dem  St.-Theoflulpass  In  dem  arktisclien  Nordamerika, 
wo  nächstdem  die  kidtesten  Sonmier  auf  der  ICrdoherdäche  vorkommen, 
fand  man  im  Northumberlandsund  unter  7i>  "  9'  n.  Br.  eine  mittlere 
Juhtemperatur  von  +  2,0^  C,  auf  dem  St-Theodulpass  aber  nur  von 
H-  1,0«  C. »). 

Ebenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eme  auf 
der  Höhe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine  wesentlich 
geringere  Amplitude  der  täglichen  und  jähriichen  Temperaturschwan- 
km^en  als  der  letztere.  So  ändert  sich  die  Lufttemperatur  im  Monat 
JoK  auf  dem  St  Bernhard  im  Mittel  täglich  um  6,2<^  C,  su  Genf  hin- 
gegen um  9,2^  C.  Ebenso  weichen  die  Mitteltemperaturen  des  wärm- 
ilen  and  kältesten  Monats  auf  dem  St  Bernhard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Genf;  denn  de  sind  im  ersteren  Falle  gleich  15,G8,  im  letz- 
teren gleich  18,25*  C.  *).  Darf  bei  dem  Vergleich  zwischen  den  Tcm- 
f>eraniren  auf  dem  St.-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semlja  die  un- 
dtiehe  Bestndilung  (vgl.  S.  141  ff.)  zur  Erklilrung  dieser  Gcgensiltze 
angerufen  werden,  so  ist  natürlich  fUr  da.s  h'tzte  Beispiel  eine  solche 
Krklärung  unzuliitvsig.  Wir  müssen  hier  vi<'lmflir  annehmen,  djiss  aus- 
L'»r<lelinte  Hochebenen  weit  intensiver  als  isolirte  Kämme  und  (Jipfel 
die  Temperaturen  der  über  ihnen  sich  ausbreitenden  Luft.'^ehiehten 
Wintiussen,  woraus  sich  unmittelbar  jene  eigenthüm liehe  Thatsache 
rechtfertigt.  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied  zwischen  Pommer- 
and  Wintertemperatur  nach  oben  hin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
«ine  Höhengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  jährliche  Periode  gftnzHch 
^'enehwindet  oder  sich  wenigstens  im  wesentlichen  auf  die  durch  Luft- 
•Mnmngen  herbeigeföhrten  Temperstnrwechsel  beschränkt,  und  diese 
Qieose  würde  nach  J.  Hann')  m  GebiigsgehieCen  von  etwas  Uber 

M  J.  Hann,  I.  c.  Bd.  IV  (|s72k  8.  137  f. 

•)  Richard  Kühl  mann,  Die  barometrischen  Höhenniessuiigen  und  ihre 
Bedeutung  für  die  Physik  der  Atmosphäre.    Leipzig  1870.  Ü.  73.  76. 
*)  L  e.  Bd.  IV  (1872),  S.  m. 


Digitized  by  Google 


172 


Dritter  Theil.  Die  Wu^r-  and  Lufthülle  der  Erde. 


10  000  Meter  Höhe  zu  suchen  sein,  fidle  ee  Qebirge  von  solcher  Höhe 
gübe^  während  in  der  freien  Atino«|phare  diesee  GleichnuuB  der  jähr- 
lichen Wfirme  schon  in  geringeren  Höhen  erreicht  werden  dttifte. 

Das  Relief  des  Bodens  hefintlusi^t  übrigens  auch  noch  in  andercT 
Hinsicht  die  Temperaturverliftltnisse  der  Höhen.  Bei  den  Forscliungm 
in  der  Scliweiz  erkannte  man  nämlich  ganz  deuthch,  dass  dif  Teni- 
jx'i-atnr  sehr  langsam  aut"  mehr  plateauarti^on  GebirgsgHedera  sinkt, 
langsam  an  den  Abhängen  grösserer  ( iebirgsmassive,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Thatsache^  das« 
bei  anntthemd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatur» 
yermlnderung  noch  schneller  erfolgt 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf,  daas 
wir  dgendich  durchaus  nicht  berechtigt  sind^  die  in  ▼ersohiedenen  Höhen 
unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  ak  Temperaturen  einer 

Lutlsäule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  Station  senk- 
recht bis  zur  Höhe  der  ob<'rsten  erhebt;  eliens')  weniir  ist  es  stattliaft, 
da.^  arithmetische  Mittel  der  an  (h^n  EndsUitiont-n  ;tb<rele5enen  Tem- 
peraturen als  mittlere  Temperatur  jener  Lultsäule  anzusehen.  Weiss 
man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgest^'llte  Höhendifferenz, 
sowie  die  Barometerstände  zweier  Orte,  so  lässt  sich  mit  Hilfe  der 
barometrischen  Ilöhenformel  aus  den  genannten  Grössen  (wir  vernach- 
lässigen dabei  die  unwesentlichen  Correctionen  für  Luftfeuchtigkeit  und 
Veränderhchkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Luft- 
säule zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  sind 
ftbr  den  St  Bcmhai*d  und  Genf  erfüllt,  und  Bühl  mann  hat  nun  aus 
ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen,  dass  die  Tliermometer  nicht 
jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  So  ist  s.  B.  die  be- 
rechnete wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  Nachmittsgs  im  Juli  zwi- 
schen Genf  nnd  dem  St  Bernhard  12,0^  C.,  die  beobachtete  10,0<*  C; 
hingegen  ist  um  4  Uhr  Moigens  die  beredinete  Lufttemperatur  10,3  ^  C, 
die  beobachtete  nur  8,8^  C.  Auch  erlangt  die  mitdere  wahre  Luft-  . 
wilrme  ihren  höchsten  Werth  (12,6^  C.)  erst  um  6  Uhr  Abends  und 
ihren  kleinsten  Werth  (10,1  C.)  um  6  Uhr  Morgens.  Der  Abstand  « 
der  täglichen  Extreme  beträgt  im  Juli  ftlr  die  wahre  Lufttemperatur  nur 
2,5  ^C,  für  die  beobachtet!!  hingegen  7,2 '^C.  Dement^^prechend  ist  auch 
das  Jahresmittel  des  wahren  tighchen  Temperaturwechsels  (1,7  C.)  viel 
kleiner  als  das  de.s  l)eobachteten  (T^ö C).  Ebenso  ist  die  Amplitude 
der  mittleren  Monatstemperaturen  sowoiil  uacii  den  Autzeichuungen  in 

^)  Richard  Ktthlmann,  l  c.  S.  71  ff. 


Digitized  by  Google 


Vn.  Die  Vertheilaog  der  WSnne  auf  der  Erdoberfliehe.  173 

Qenf  (18,25^  C),  als  auch  anf  dem  St  Benihaid  (15,68*  C)  gritaser, 
ab  aie  in  Wahriuit  bt  (18,69«  a). 

Aus  alledem  geht  deutlich  heiror,  daas  sich  die  geeammte  Luft- 
nuMBe  bei  weitem  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  so  ^schnell  zu  er- 
Winnen  Temiag,  wie  dies  die  Thermometer  ftir  die  unmittelbar  über 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschicliten  Jingcbcn ;  die  oberen  Luft- 
masa^'n  nolmK'n  also  nur  wenig  und  zögernd  Tlieil  an  den  tHj^Hchen, 
sowie  an  den  jährliehen  Teniperaturschwankungeu.  Di<'se  Dillerenzen 
zwischen  beobachteten  und  wahri-n  Lutttem|M'nituren,  welche  insbeson- 
dcR'  bei  baronietriselu  n  Höhenmessungen  snr<ri^iltig  in  Erwägung  zu 
ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  In'un<;en  eintreten  sollen,  lehren 
uns,  dass  die  Temperatur  an  den  Abhängen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
adben  \\'ei8e  sinkt  wie  innerhalb  einer  correspondirenden,  frei  empor- 
steigend* n  I^uftsäule.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
früher  daigelegt  (vgl  S.  122). 

Hat  man  an  einem  Orte  oder  in  massiger  Entfernung  von  dem- 
seDien  durch  Beobachtung  festgestellt^  wieviel  man  sich  erheben  muss^ 
Tun  eine  gewisse  Tempemtorv^rminderung  zu  bemerken ,  so  Isast  sich 
Mofat  ermitteln,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  beikannter  Seehöhe 
baben  wtirtle,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  ergiebt 
«ich  z.  B.  aus  den  Aufzeiclinungcn  auf  der  meteorologischen  St'ition 
in  Berlin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  8,90®  C.  Da  nun  die 
Teniperaturabnahme  in  Deutschland  auf  c.  180  Meter  1  '*  C.  betrügt 
(md  jene  Station  eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  wUrde  die 

47 

auf  das  Meeresmveao  redudrte  Temperatur  Berlinds  =  8,9  +  ^ 

1  ö'j 

oder  9,16  C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reductionen  winl  es  mis 
möglich  zu  beurtheilen,  ob  ein  Ort  bezllglich  seiner  Wärme  im  Ver- 
gleich zu  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begünstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  über  die  Vertheilung  der  Wärme 
abzuleiten«  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitÜch  und  über- 
äcbdich  gestaltet 

G.  Isothermen,  Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
ia  tsheUarischer  Form  geordnet  vor  sich  hat.  ist  es  sehr  schwer,  sich 
vmi  den  manigfach  wechselnden  Wflnneverfailtnissen  grösserer  LBnder- 
itoie  ein  deutliches  Bild  m  machen«  Ausserordentlich  anschaulich 
lungOgeo  treten  uns  die  Unregelmässigkeiten  der  Erderwürmtuig  vor 
die  Aiqgen  durch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  y.  Humboldt 's  (aus 
dem  Jahre  1817):  durch  die  Isothermen,  d.  h.  linien,  wdche  Orte 
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gleicher  inittlcnT  Jahreswärme  mit  einander  verbiinlen  ' ),  wobei  das  durch  | 
Beobachtung  erlangte  Jaliresmittel  in  der  oben  erwähnten  Weise  in  ein  ; 
ideales  Terwandclt  wird,  indem  man  es  auf  da»  Meeresniveau  zurückführt 

A.  V.  UMmbol'lt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet, 
aondem  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  ßerg- 
haus  im  Jahre  1838  für  seinen  „Physikalische^  Atlas*'  (Abtb.I,Kr.l) 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A.  Humboldt's  Idee 
erst  so  spät  verwirklicht  wurde,  lässt  sich  sofort  errathen.  2jur  An- 
fertigung einer  solchen  Karte  ist  «ne  reiche  Anzahl  von  Temperatnr  | 
messungen  erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  spärlichem  Masse 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wiisste  man  die  Mitteltempenitiirai 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegenwärtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Werth  solcher  Vergleiclu-  kennen  gehörnt  hat,  spannt  sieh  das 
jSetz  der  Sfcitionen  über  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  in  das 
Innere  auch  der  aussereuiopäisehen  Krdtheile  ein-). 

Von  besonderem  Intcn-sse  ist  es  nun,  «len  Verlaut'  der  Isotlicnnen 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihrer  bald  ge-  ' 
wölbten  (eonvexen),  bald  hohlen  (eoncavenl  Scheitel  das  Gesetz  der 
Störungen  zu  ersehen    und    die  störenden   Ursachen  zu  enthüllen. 
(Vgl.  zu  dem  Folgenden  Fig.  11)^1. 

Zunächst  zeigt  sich  hierbei,  dass  die  Isothermen  weder  mit  den 
Breitengraden,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  Wärmeabnahme  nach  den  Idolen  hin  bald  eine  beschkit- 
nigte,  bald  eine  verzögerte  ist  Die  Ausbuchtungen  der  Isothermte 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  Örtlichen  Wärmeverhältnisne  als  rdalrr 
günstige,  diejenigen  gegen  den  Aequator  hin  als  ungünstige  erscheinen. 
Im  aUgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Aequator  nahem 
parallel,  weichen  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nördlichen  Hialbktigcl 
ansehnlich  von  dieser  Bichtang  ab.  Auch  wird  man  sofinrt  gewahr,  dsss 
sie  steh  in  den  mittleren  Braten  am  meisten  zusammenschaaren;  doch 
hat  dies  nicht*  Ueberraachendes ,  da  sich  hier  schon  der  Theorie  nacli 
die  Intensitiit  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  vermindert  (  vgL 
S.  142,  Columne  III  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  Gürtel  zu  l>eiden  Seiten  des  Acquators  hat  eine 
mittlere  Jahn^stemperatur  von  mehr  als  25    C.  Er  ist  im  Durchschnitt  | 

M  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften,  ämttgart  ISS.J.  Bd.  I,  S.206— 3N 
(zuerst  erBchienen  in  fVauzös^cher  Sprache  im  Jahre  1817  iu  den  M^moiret  de 
physique  et  de  chimi»'  dv  la  Soeit^tc?  d'Arcuoil.    Tome  III.  p.  162—602). 

-)  O.  PesclM'l,  (itschichte  der  Erdkunde.  2.  AuH.  (Lerausgeg.  von 
8.  Kuge).  Müucheu  1877.   8.  755. 

*)  Die  dem  Werke  beigcgebenen  Karten  der  Isothormen  sind  unter  Her 
beisiehnng  einet  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  worden. 
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gegen  30  Grad  breit;  am  meisten  zusammengeschnürt  ist  er  an  den 
Westküsten  Afrika's  (his  auf  12Gnid)  und  Amerika's  ( bis  auf  20  Grad), 
erreicht  aber  dafür  über  der  Ostfichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  west- 
lichen des  Indischoi  Ooeans  eme  Breite  Ton  nahezu  50  Graden.  Zu- 
gleich weist  er  hier  die  höchsten  Temperaturen  auf;  denn  weite  Räume 
Ton  Centraiafrika  besitzen,  wie  sonst  kein  Gelnet  der  Erde^  eme  WM- 
temperatur  von  mehr  als  30^  C. 

Betrachten  wir  die  Isothennen  der  nördlichen  Halbkugel  näher,  so 
ftllt  vor  allen  Dingen  auf,  dass  sie  an  den  Westküsten  von  Europa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  Ostküsten  von  Asien,  resp.  Nordanierika  weit 
nach  Süden  wieder  herahsteigen.  Die  sanft  gewölbten  Scheitol  der  Iso- 
thermen tindeii  sich  also  auf  den  Westküsten  der  In^ideii  continentalen 
Massen  und  senken  sich  von  liier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  dir  Neipm^-  der  Isothermen  gegen  die  Hreitengi'ade  um  so 
grösser,  je  weiter  man  sieh  von  den  Tropen  entferat.  Die  folgenden, 
von  A.  V.  Humboldt  zua;mimcn;^^e8tellten  Temperaturen  lassen  dies 
fUr  den  Atlantischen  Ocean  deutlich  erkennen'). 


Orte. 

Breite. 

Mittlere  Jahres- 
temperstar. 

Unterschied  der 

mittler.  .T. ihres- 
temperatur. 

»  1 

80«  2' 
29  *  48» 

22^*  C. 
22^«  C. 

0«  c. 

88«  48' 
88  *  54' 

15,6  •  C. 
12,8*  C. 

3,3»  C. 

40»  51' 
40»  43' 

v>,^ "  c. 

10,9«  C. 

4,4«  C. 

44«  50' 
44  *  89' 

I2,8*  C. 
6,2»  C. 

6,6»  C. 

 ^--J  ."  .'  '  '  

48»  50' 
47»  34' 

10,8"  C. 
8,5»  C. 

7,3»  C. 

o7 "  41 ' 
57"  10' 

7,9»  C. 
-8,6»  C. 

11,5«  C. 

Übte  TOD  akawdiiMfcjtei  imter 
Boolhia  FeUz  ...... 

70» 

69«  59' 

!•  C. 
-15,7«  C. 

16,7»  U. 

')  De  Uistributione  geographica  plautaruui.  Lutetiae  Parisiorum  lbl7. 
8.68.  —  Centralanen.  Uebereetstron  W.  Mahl  mann.  Berlm  1844.  Bd.  H, 
8.124.  125.  — Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Täbingen  1  SM.  Bd.  I,  a  285  ff. 
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£Me  Bratenunterschiede  je  zweier  Orte  mit  gleichen  Temperatorea 
an  den  beiden  adantiechen  Ufern  werden  somit  nach  Nord  hin  immer 
grosser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  eigiebt: 

Unterschied  der  Breite.      Amerika.         Europa.  Temperatur. 

12",  0  St.  Johns  St.  Petersburg  3,5»  C. 

10"  Hah'fax  Königsberg      G,2"  C. 

4*»  W  ashington  Toulouse        12,3«  (J. 

(  )  "  St.  Au^ustin  Kairo  22,3  C. 

Von  (kr  Ostkuste  Anierika's  angefangen  erheben  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mehr  aus  einander  rücken,  nach  dem 
besser  erwärmten  Westen.  Wir  führen  zum  Beleg  hierfiir  nur  die 
mittleren  Jahrestempei-aturai  dreier  Punkte  an,  wdche  in  der  Nähe 
des  57.  Breitengrades  liegen.  Nain  auf  Labrador  unter  61  ^  20'  w. 
L.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  —3,6^  C.|  in  glei- 
cher Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  y.  Chr.  beträgt  dieselbe  (bei 
dnem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Cumberiand  -  House, 
dessen  Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orte 
abgeleitet  ist,  )  —0,8^  und  zu  Neu  -  Ärchangdsk  (Sitcha)  an  der 
Westküste  (135*  18'  w.  L.  v.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Tem- 
peratur von  7,39  ^  C.  Es  herrscht  demnach  am  westlichen  Ende 
des  57.  Breitengrades  in  Nordamerika  eine  Temperatur,  welclu-  die  des 
Ostendes  um  1 1  "  ilbertrifft.  Immerhin  ist  die  Westseite  Europa's  in 
klimatischer  Hinsieht  mehr  begünstigt  als  die  Westseite  Nordamerika  s. 
So  steigen  die  Isothermen  von  0  und  5"  C.  an  der  europäiseht  n  We<st- 
küHte  bis  zu  74,  resp.  67  Grad  n.  Br.  empor,  während  dieselben 
Isothei  iiK  ii  an  den  pacifisclien  Ufern  Nordamerika's  nur  den  62.,  resp. 
59.  Breitengnid  erreichen. 

Aehnliche  kUmatische  Gegensätze  wie  die  beiden  Gestade  Amen- 
ka's  weisen  anch  die  Oatp  mid  Westränder  der  Ahen  Welt  an£  So 
haben  die  naehyerzeiehneteii  Orte  in  der  Nähe  des  59.  BreitengiadeB 
folgende  Temperaturen  (ihre  MeereshOhe  kt  dabei  miberOckricfatigt  ge- 
bfieben)'): 

ri^.^i  1  a^r,^  »  r««        Mittlere  Jahres- 
Oe«tl.  Lauge  v.  Gr.  tempeiator. 

Ochotsk   J48*  11'  — 4,0»a 

Bogo8lowskoi(uiiUial)  59 «  59 '  —  0,9 "  C. 

Wologda   39°  54'  2,2«  C. 

Kewel   24°  49'  3,3°  C. 

CarUtad   13«  30'  5,11*  C. 

Nach  K.  E.  V.  Baer  in  Poggendorff  s  Aonalen,  Ergänzungsband  I 
(1S42),  S.  129  tf.,  bes.  134. 

*)£.£.  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  981  883. 
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Demnach  waclisen  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  59.  Breiten- 
grades innerhalb  der  Alten  Welt  von  Ost  nach  West  um  mehr  als 
9^  C.  £b  ist  klar,  dass  in  Folge  der  Verschiebung  nach  SUden^  welche 
die  Isothermen  an  der  OstkUste  Asien's  erleiden,  der  Verlauf  derselbeo 
hn  Gtebi^  der  Stidsec  ein  ähnlicher  ist  wie  in  dem  des  Atlantischen 
Ooems :  sie  schwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  eiminder 
tretend,  weit  gegen  Norden. 

Der  eigentlidie  Ghnuidy  wanun  die  laotiiennen  der  nördlichen  Hemi- 
tphSre  an  den  Ostafem  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  wtihrend  sie  an  den  Westn&m  wttt  gegen  Sttden  zurück- 
weichen, wird  uns  augenblicklich  enthüllt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
karte mit  der  Karte  der  Meeresströmungen  (Fig.  6  zu  S.  56)  be- 
trachten: die  diagonal  die  Oceane  durchschreitenden  warmen  Wasser 
des  Golfstromes  und  des  Kuro  Siwo  sind  es,  welclie  den  Osträndem 
der  Oce.-4ne  und  den  über  ihnen  ruhenden  Luftmassen  reiche  Wärme- 
mengen zufiihren,  wiihrend  kalte  Strönumyen  an  den  Westufem  zur 
Verminderung  der  l'cmperatur  wesentlicli  beitragen.  In  gleichem  Sinne 
v^ie  die  Meeresströmungen  wirken  ausseixlem  zumeist  auch  die  Winde 
auf  die  oben  erwähnten  Temperatunrerhältnisse  ein. 

Die  iVage  nach  dem  kältesten  Oebiet  im  hohen  Norden  oder  dem 
nördlichen  „Kältepol**  der  Erde  konnte  ihrer  Losung  erst  näher  ge- 
bracht werden,  nachdem  Boss,  Parry,  Beeohey,  Franklin, 
Back  XL  a.  zahLreiclie  Temperaturmittel  auf  ihren  aiktiaehen  Fahrten 
gewonnen  hatten.  Da  die  mit  Hilfe  derselben  entworfenen  Isothennen 
nOrdMi  Ton  Skandtnavien  und  der  amerikanisdien  Nordwestkflste  sich 
bis  tief  hinein  in  das  Nordpolargcbiet  erstreckten  und  den  Raum  zu 
beiden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
da^s  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kiUteste  StelK'U 
vorhanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfeniung  vom  Nordpol  sich  be- 
fanden. Brewster')  hatte  diese  Anscliauung  zuerst  ausgesprochen, 
und  Kämtz-)  unternahm  es,  diese  Kältepole  genauer  zu  localisiren. 
l>en  einen  ( —  2U  bis  —  25  0. )  verlegte  er  in  einen  Raum  nördlich 
der  Barrow -  Strasse ,  den  anderen  aber  (—15  bis  — 20 C.)  in  die 
Nähe  von  Cap  Tscheljuskin.  Auch  Dove  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest  Doch  gab  er  sie  au^  nachdem  ihm  die  Construction 
der  Jahresisothermen  in  der  Polarprojeotion  gezeigt  liatte,  dass  nicht 
bloss  in  den  einzelnen  Monatsmitteb ,  sondern  auch  im  Jahresmittel 
■die  Isothermen  einen  zusammenhängenden  Fleck  einschlieesen  Ton 
der  Melville-Inael  nach  dem  Eiscap  hinttber,  ohne  dasselbe  an  erreichen 

')  Edinburgh  Journal  of  ßcience.   New  ser.  VoL  IV  (1831),  p.  310. 
Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipsig  1832.   Bd.  II,  S.  III. 
P«tcb«l-L«ipoldt.  Pbja.  Brdkiutde.  II.  12 
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oder  den  Pol  zu  berühren"  '  Später  wurde  von  den  Franklin- Suchern, 
insbesondere  von  Kane  die»e  Ansicht  best"itij?t").  Demnach  gehört  der 
Kiiltepol  (sicher  unter  — 20^  C.)  wahrscheinlich  weder  dem  anierika- 
niselien,  noch  dem  asiatischen  Continent  an,  sondern  einem  von  Polar- 
reisenden bisher  noch  nicht  betretenen  Gebiet  nordwestlich  der  Melville- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wolil  ziemlich  weit  entrückt. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen ,  der  ein- 
förmigen Wuserbedeckimg  dieser  Hemisphäre  entsprechend,  keine  so 
starken  Krttmmungen  auf  wie  nördlich  Tom  Aeqnator.  Den  grOssten 
UnregelmMssigkeiteii  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
grosse  Läadermassen  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbrechen. 
Besonders  deutlich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meeres- 
strömungen an  den  Westküsten  von  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  wie  mit  kräftigem  Stosse  die  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  zurückdrängen.  Hier  bilden  dieselben 
also,  im  ausgesprochenen  Gegensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  convexe,  son- 
dern concave  Scheitel.  Doch  verschwindet  diese  Unn-gelmässigkeit  fast 
vollstilndig  unter  dem  4M.  Breitengrai  1,  von  wo  an  sie  nahezu  parallel 
den  lireitengraden  von  Ost  nach  West  über  das  vorwiegend  oceani.sche 
(lebiet  ziehen,  üemerkenswerth  ist  noch ,  dass  sicli  die  Isothermen 
gleicher  W  ännegrade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Ae^jua- 
tor  entfernen  als  auf  der  südlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiten- 
grad, woraus  man  auf  eine  grossere  Erwärmung  der  nürdiichen  Halb- 
kugel geschlossen  hat.  Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden  wir 
weiter  unten  prüfen. 

Einen  tieferen  Einbliok  in  die  Wärmeverhaltnisse  der  Erde  gewhmt 
man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  für  das  Jahr  im  allgemeinen 
auch  für  die  einzelnen  Monate  Isodiennenkarten  entwirft  Auch  dies 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  Monatsisothermen 

legte  er  bereits  im  Jahre  1848  der  kgl.  preussischen  Akademie  der 

W  issenschaften  vor^).  Unter  diesen  Karten  sind  die  für  den  Januar 
und  für  den  Juli  am  lehrreichsten ,  weil  diese  beiden  Monate  für  die 
meisten  Orte  der  P^rde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind. 
Während  die  Karte  der  Juhresisothermeu  einen  Uebergaugszustand  zur 

')  Do  VC,  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 

Berlin  1852.    S.  23 

*)  Dove,  Klimafologiäche  Beitrüge.  Berlin  1957.   Bd.  I,  S.  54. 

•)  Bericht  über  die  zur  Bekniiutmachung  geeigneten  Verhaudluui^on  der 
Kgl.  preussischen  Akademie  der  WiMentchafteu  zu  Berlin.  Korember 
S.  m  ff. 
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Darstellung  bringt,  werden  uns  durch  die  Januar-  imd  JuliisK)tlienuen 
die  Extreme  der  j.lhrlichen  Erwännunjj::  vorgeführt. 

Die  Isothermen  des  Januar  iFig.  12)  zeigen  uns  zu  landen 
•Seiten  des  Aeqnators  — >  und  zwar  zum  grössten  Theile  sUdUch  des- 
selben —  eine  Zone  von  mehr  als  2b  ^  C.  Wärme,  innerhalb  deren 
im  centralen  Theile  von  Südafrika  und  von  AustraHen  die  Temperatur 
SiJ**  C.  übersteigt;  die  beiden  Maxima  fiiKh-n  sich  .also  über  zw<'i  sUd- 
hemii^httiuch^n  Festlandsgebieten.  Während  auf  der  südlichen  Halb- 
kugd,  namentlich  in  höheren  Braten,  die  Isothermen  wenjg  eriiebliche 
Störungen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  ins- 
besondere nördlich  Tom  40.  Breitengrad,  mächtig  gewölbte  Curven, 
welche  als  halbkreisfi(rmige  linien  die  headen  grossen  nordhenusphä- 
rischen  Lttnderrttume  durdischneiden  und  swar  in  der  Art,  dass  die 
l^Iittelpunkte  dieser  Halbkreise  ungeffihr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
Aaien's  und  Amerika's  ta  Hegen  kommen.  Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
peratur polwärts,  lüso  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd  nach 
Kord  zu  v«rmindeni  pflegt,  so  geschieht  dies  liier  im  wesentlichen 
von  West  nach  Ost  an  den  Westrändern,  hingegen  von  ( >st  nach  West 
an  den  Osträndem  der  Continento.  Dem  entsprechend  lauten  die  Iso- 
tliernu'H  vi«'lfacli  von  Süd  nach  Nonl,  insbesonder«*  in  Mittel-  und  Nord- 
europa und  dem  westliclu-n  rheile  von  Sibirien,  sowie  ösdich  und  nörd- 
lich der  lial'Hus-Bay ,  wobei  sie  in  Euro})a  sogar  einen  naeh  Ost  hin 
ülierhiingendeu  »Scheitel  besitzen.  So  niunnt  beispielsweise  die  Iso- 
therme von  0^  C.  ihren  W^  durch  die  Zuider-8ee  über  Bergen  nach 
den  Lolbten,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter  ostwärts  eine 
grössere  Anzahl  dieser  Linien.  Im  nordlichen  Skandinavien  (Finmarken) 
tritt  sogar  der  eigenthümliche  Fall  ein,  dass  die  Wärme  nach  Nord 
hin  wächst  Es  sind  awei  Räume  strengster  Kälte  m  unterBcheiden: 
der  eine  von  ihnen  liegt  bei  Jakutsk  m  Sibirien  su  beiden  Seiten  des 
nördlichen  Polarkreises,  der  andere  nördlich  der  Berings- Strasse  etwa 
unter  dem  80.  Ghrad  n.  Br.;  in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere 
Januartemperatur  unter  — 40*^  C.  herab.  Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  „Kältepole**  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  fUr  Us^ansk 
(im  nördlichen  Sibirien,  südöstlich  von  der  Mündung  der  Lena)  eine 
höhere  Mitteltemperatur  gefunden  worden  ist  als  für  Jakutsk.  Im  all- 
gt  ni»'in»  n  erkennt  man ,  (hiss  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
strahlung die  meiste  Wärme  verlirren,  wiilirend  die  Merre  eine  hohe 
W  arme  l>ewalir«ni(k'  Krat't  besitzen ;  denn  iibrr  den  Continenten  herrscht 
durchgängig  <  ine  relativ  strenge  Kiüte,  während  sich  eine  milde  Luft 
über  d»Mi  Meeren  ausbreitet. 

Ourchaus  anders  ist  das  Hild  der  .)  u  1  i i so th e r ni <mi  (Fig.  13). 
Der  Gürtel,  dessen  ^litteltemperatur  mehr  als  25^  <J.  betrügt,  gehört 
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fast  f^nnz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenzr  ist  in  den 
Ostliält'ten  der  Oceane  bis  zum  20.,  in  den  Wcsthälften  derselben  bis 
zum  35.  Grad  n.  Br.  vor^e^jclioben ,  erreicht  jedoch  über  den  Conti- 
nenten  selbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  den 
Wärmemaximis,  so  in  Centraiamerika  (über  30  C),  wie  in  der  Sahara 
und  Arabien  (ü]»er  35"  Mit  der  Zone  grösster  Erwärmung  sind 

natürlich  sämmtliche  Isothermen  nach  Norden  gewandert  Die  der  süd- 
lichen Hemisphttre  zeigen  ausser  dieser  Verrückung  keine  weeenüicbe 
Aendening.  Sie  erheben  rieh  Uber  den  Continenten  etwas  weiter  nach 
Norden  als  über  den  Oceanen,  was  darauf  hindeutet,  daaa  die  Land- 
maasen  vergleichsweise  kälter  sind  als  die  Meere.  Uebrigens  verschwin- 
den auch  diese  sanften  Ausbuchtangen  an  den  Stidspitzen  der  Conti- 
nente  fiist  vdlBg.  Die  Isothermen  der  nördlichen  Henüsphltre  absr 
nehmen  durchweg  einen  gana  anderen  Verlanf*  als  im  Januar:  rie 
snid  Uber  den  Oontinenten  weit  nach  Nord  hin  aasgebogen,  wlihrend 
rie  Uber  den  Meeren  writ  nach  Sttden  aurttckwachen.  Daians  folgte 
dass  an  dieser  Zdt  das  Land  and  somit  auch  die  Laft  ttber  demselben 
htther  erwHrmjt  wird  als  das  Meer.  Ausserdem  liegen  im  Juli  die  Iso- 
thermen der  nördlichen  Halbkugel  viel  weiter  aus  einander  als  im  Ja- 
nuar; es  vermindert  sich  also  die  Wftrme  nach  Nord  hin  viel  langsamer 
als  im  Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nacli  dem  Nor- 
den vorgedrungen  ist,  an  keinem  Orte  der  nördlichen  Hemisphäre  bis 
zum  Gefrierpunkt  herab. 

Mit  Hilfe  der  Monatsisothermen  hat  Dove  femer  die  durch- 
schnittliche Temperatur  jedes  Breitengrades  festzustellen 
gesucht  Auf  den  zwölf  Karten  der  Monatsisothermen  interpolirte  er 
graphisch  von  10  zu  10^  Länge  Wärmewerthe  ftlr  die  Parallelkreise 
0«,  10^  20»,  30«  40«,  500,  ßo«,  65Vund70o  der  niedlichen  Halb- 
kngel  uiod  berechnete  dann  die  mitdere  Jahrestemperatur  jedes  Pbnktes 
ans  den  zwOlf  Monatanitteb,  um  seUiessiich  aus  den  96  ^chmüsslg 
Uber  jeden  dieser  PandleUcrrise  verüheiteen  Jahresmitteb  die  mittlere 
Temperatur  der  genannten  Brritengiade  absulriten.  Für  den  80.  Ghnad 
und  den  Pol  wurde  rie  in  anderer  Weise  gefunden.  Es  eigaben  rieh 
hierbri  ihr  die  einzefaien  Breitengrade  folgende  Werihe: 

(SMm  dt«  TftUtto  Mf      fblcMdm  Seite.) 

Diese  Tabelle  ist  in  mehrfiicher  Beziehung  ausserordentlicli  lehr- 
reich. Zunächst  bestätigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  thi'ore- 
tische  Forderung,  nach  welclicr  sich  die  mittleren  Jahrestemp<Tatiiren 
in  der  Nähe  des  45.  Breitengrades  am  sclmellsten  vermindern  (vgl. 

')  II.  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  Warme  auf  der  Oberfl&che  der 
Erde.  BerUn  1852.   S.  13  ff. 


DigitLzed  by^  GoQgle 


/ 


Vit   Die  Vertheiluog  der  Wäruie  auf  der  Krdoberliäche.  181 


Nördliche 

Halbkugel : 

SttdL  Halbkugel: 

Breite. 

Janamr. 

Jnli. 

Mittl.  Jahres- 
wärme. 

Zunahme  der 
mittl.  Jahret- 

wärme. 

Blittlerc  Jahrea- 
wärme. 

»O« 
80» 
70« 
«0« 

50« 

40« 
30° 
20« 
10« 
0« 

-8Sy5*  C. 
-89,1*  C. 

— 15,8»  C. 
—  6,8»  C. 
4,6  •  C. 

14,8 »  C. 

21,1 »  C. 
25,1  »  C. 
26,4°  C. 

1,1  •  a 

18^»  C. 

17,0«  C. 
22,4»  C. 
25,8 »  C. 
27,6 "  C. 
27,1 »  C. 
25,9»  C. 

— i6*6»a 
— i4»o*  a 

— 8,9»CL 
— 1.0«  0. 

5,4  •  C. 
13,6 »  C. 
21,0 »  C. 
25,2 »  C. 
26,6 »  C. 
26^°  C. 

2,5*  C. 
5,1*0. 
7,9  •  C. 

6,4»  C. 
8,2"  C. 
7,4  °  C. 
4,2»  C. 
1,4  »  C. 
—  0,1»  C. 

12,5  •  C. 
19,4 »  C. 
23,4»  C. 
25,5»  C. 
26,5»  C. 

S.  142).  Auch  erlialten  wir  wob  dieser  Tabelle  einen  acharfen  dfilBr- 
mtaigen  Anadmek  fllr  die  ebenfidle  bereits  angedeutete  Thatsache 
(vgl.  S.  180,  sowie  142)/  daas  Aeqnator  und  Pol  im  Winter  Tiel 
^grOMero  Temperatni^g^gensätBe  zeigen  als  im  Sommer.  So  beträgt  die 
Temperaturabnahme 

im  Januar.     im  Juli, 
von  0  Wa  70«  Br.     50,8«  C.     18,6 •  C. 
von  0  bis  90'»  Br.     58,9  o  C.     26,6»  C. 

Ans  den  von  1  >  o  v  e  entworfenen  Tabellen  ergiebt  sich  femer,  daaa 
vom  Nordpol  bia  zum  40.  (irad  n.  Br.  der  Juli  der  wilrmste  Monat  ist 
Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  Auguatwärme  einander 
gleich ;  unter  dem  30.  übertritt  letztere  die  entere,  während  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Uebereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden  ' 
Monaten  benvcht  Hingegen  ist  der  Januar  in  allen  Breiten  vom  Pol 
bis  sum  Aequator  der  kälteste  Monat;  nur  unter  dem  letelgenaonlen 
ParaDelkreia  sinkt  die  Juli-,  August-,  September-,  October-  und  De- 
eember-Temperator  em  wenig  unter  die  Jannartemperatur  herab.  In 
der  NHhe  dea  10.  Gradea  wird  die  Temperaturcurre  dea  Jahrea  der 
AequatoriaUbnn  mit  ihren  beiden  schwach  hervortretenden  MaTimia 
Cm  April  und  November)  und  Minimia  (im  Juli  und  Deoember)  sehr 
ähnlich. 

Da  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone  stärkster  Erhitzung  nicht 
dem  Aequator  angehört,  sondern  ansehnlich  in  die  nördliche  Henii- 
sphäre  gerückt  ist  (  unter  IC  n.  Br.  ist  die  Temperatur  noch  um  0,1  ^  C. 
höher  jds  unter  dem  Aequator),  so  durfte  man  erwarten,  dixsa  die  nörd- 
hche  Hemisphäre  unter  gleichen  Breiten  höhere  Wärmegrade  aufweise 
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als  die  sttdfiche,  dass  also  die  sadliche  Halbkugel  em  geringeres  Mass 
frder  Sonnenwtone  besitse  ak  die  nOrdfidie»  In  der  That  scheinen 
Dove's  Unterauchangen  diese  Anschauung  zu  bekrttftigen;  denn  nach 
Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  fUr 
gleiche  Breiten  der  nönUichen  und  sudlichen  Halbkugel: 


Breite. 

Nördliche  Halb- 
kugel. 

SadUcbe  Halb- 
kugel. 

Unterschied. 

0» 

26,5«  C.  ^ 

26,5«  a 

0»C. 

10* 

2e,6*  c. 

25,5»  a 

1,1  •  c. 

20* 

25.2*a 

28,4*  a 

i,8»  a 

SO» 

21,0*  a 

19,4  •  a 

Ifi*  c. 

40» 

18,6«  a 

12,5'»  C. 

1,1  •  c. 

Da  diese  Diffsranzen  weder  der  ungleichen  Länge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhälften,  noch  der  stärkeren  Ausstrahlung  wahrend  des 
längeren  sOdlidien'V^terB  zugeschrieben  werden  kOnnen  (vgl.  S.  147 
so  bleibt  kein  anderer  Grund  zur  Erklärung  dieser  Difierenzen  flbi^ 

als  die  vorwiej»end  oceanisclie  Bedeckung  der  stidlichen  HalbkugeL 
Die  der  nördliclicu  Halbkugel  zugesandte  Wümie  empfangen  zumeist 
StofV«',  weli  lic  ihren  Aggregatzustaud  nicht  verändern ;  die  Wilrme  dient 
hier  also  unmittelbar  zur  Erhöhung  der  Boden-  und  zugleich  auch  der 
Luibvänue.  Die  den  \v«  iten  oi-caiiischen  Flächen  der  südlichen  Halb- 
kugel mit^;etheilte  Wärme  hiiigei^en  wird  zum  Theil  dureh  die  Ver- 
dampfung «les  Wajisers  verbraucht ,  also  gebunden.  Gleichzeitig  wird 
die  Wunnewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  dass  sich  (IImt  den 
Oceancn  eine  raiichtigere  Dampf-  und  Wolkeoschicht  ausbreitet  als 
über  dem  Festlande.  Dove^)  nahm  deshalb  an,  dass  zur  Zeit  der 
nördlichen  Declinadon  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Wärme  an 
der  Erdoberfläche  grosser  sei  als  zur  Zeit  der  südlichen  Dedinafcion, 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  wdte  Landflächen,  im  letzteren  grosse 
ooeanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  Wärme  sich  dort  in  reicherem 
Masse  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  aus: 
„Der  heisse  continentale  Sommer  der  Nordhälfte  trifit  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Sfldhälfte.  Dies  giebt  eine  grossere  Winne- 
summe als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Erde  phis  dem  kühlen 
Sommer  der  Stidhitlfte."  Dove  erhftrtete  dies  durch  den  Nachweis, 
dass  der  Winter  der  sildlichcn  und  der  Sonmier  der  nördlichen  Halb- 
kugel in  Sunuua  li^liere  W^'ll•mewcrthe  liefern  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  der  südlichen  und  der  Winter  der  nördlichen  Halbkugel, 

Poggendorff's  Aunaleu,  Bd.  LXVII  ^1^46),  S.  325. 
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und  zwar  sind  die  ersteren  Summen  nicht  selten  8  bis  10  ®  C.  grösser 
Natürlich  sind  die  allgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,  immerhin 
aber  noch  hetriiclitlich.    Dove  erliielt  als  Mittel werthe  aus  seineu  Be- 
rechnungen tUr  den 

Jaooar        Juli  Mittel 
der  nördlichen  Halbkugel  .  .    9,4*  C.      21,6«  C.      15,5 >  C. 
der  südliehen  Halbkugel.  .  .  15,2*  C.      12,0*  C.      13,6*  C. 
der  Erde  12,3*  C.      16,S*  C.      14,6*  C. 

Die  Öeeammttempenitiir  der  unteren  Atmosphäre  würde  demnach 
▼om  Jannar  zum  Juli  um  4,5  ^  C.  steigen 

Leider  erstredcen  eich  Dove's  Vergkichungen  nur  bis  zum  40. 
Bk«iteDgrade,  da  zu  jener  Zeit  £Ur  die  südliche  Halbkugel  jenseitB  dieses 
Ghmdes  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
selbe bedeutend  yermehrt,  und  man  ist  zu  der  ttberraschendfen  Er> 
kenntniss  gelangt,  dass  in  den  höheren  südlichen  Breiten  die  Jahres- 
mittel der  Wärme  nicht,  wie  früher  vermuthct  wurde,  niedriger,  son- 
dern höher  sind  als  die  entsprechenden  der  nördlichen  Halbkugel*). 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalhaesstrasse  (unter  53"  12'  s.  Rr.) 
eine  mittlere  .Jahrestemperatur  von  0,1"  C. ;  ist  sie  nun  auch  um 
2,8^  C  niednj:^er  als  die  von  Hamburg  (unter  53"  33'  n.  Br.),  so 
ist  sie  doch  höher  als  die  von  Dove  für  diesen  Parallelkreis  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  ermittelte  Normaltemperatur  (c.  3,4  ^  C).  Die 
Falklandsinseln  (unter  52"  s.  Br.)  sind  in  dieser  Hinsicbt  noch  weit 
mehr  begünstigt;  denn  sie  haben  eine  mitdere  Jahreswärme  von  8,5  ^  C.  *). 
Femer  sei  noch  angeftihrt,  dass  die  südlichste  meteorologische  Station 
auf  Neuseeland,  Martendale  (46^  17'  s.  Br.),  eine  mittlere  Jahres- 

»t  Vgl.  H.  W.  Dove,  Temperaturtafeln.   Berlin  lb48-  Ü.  SU,  wo  wir  fol- 
gende Angaben  iiuden: 


Winter. 

Sommer. 

Unterschied. 

16,94 "  C. 

n,82«  C. 

7,35 C. 

22,74  "  C. 

24,29*  C. 

34,56*  C. 

10,27  *  C. 

Falklsndsiiisehi  .... 

11,82*  C. 

8,24*  C. 

2,56*  a 

16,62  *  C. 

Snmine  ..•«... 

14,88*  a 

2436*  a 

10,48«  C. 

^  Bericht  über  die  xur  Bdunntmaehong  geeigneten  Verhandlangen  der 

KgL  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  November  1848.  S.  396  f. 

»)  J.  Hann  in  Behm's  GeofeTaphisehcm  Jahrbuch,  Bd.  IV  (1872),  S.  129  f. 

*)  J.  H  a  n  n  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Me« 
tsowlogie.  Bd.  VI  (1871),  S.  184. 
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Wärme  von  10,2®  G.  zeigt*),  während  diesem  BreHenkrebe  auf  der 

nördlichen  Halbkugel  dne  Temperatur  von  e.  8,4    C.  zukommt 

Vergleichen  wir  nun  die  Mittelteinperaturen  der  beiden  Halb- 
kugeln, indem  wir  auf  der  ganzen  nördUchen  Erdhälfte  und  bis  zum 
40.  Parallel  s.  Br.  den  Angaben  Dove's,  von  hier  an  weiter  süd- 
wärts abtr  den  Angaben  Uaun's  folgen^  so  gewinnen  wir  nach- 
stehende Zahlenreihen: 


Temperatur  (in  *C.) 

Brette. 

Huf  der 

Differenx. 

nördl.  Halb- 

südl. Halb- 

kugel. 

kugel. 

1 1  II 

10« 

»fi*  G. 

2M*0. 

+  1,1  •  G. 

20« 

SM'  C 

23,4  »G. 

+  1,8»G. 

»• 

21,0*  C. 

IM  •  G. 

+  1,6»  G. 

40« 

18,6  •  C. 

C. 

+  1,1  •  c. 

45« 

»,6»C. 

ia,2*c. 

—  0,7«  C. 

50« 

7,9  •  C. 

55» 

2^2*  a 

5,4«  0. 

—  8,2»  a«) 

Es  ist  demnach  woU  zweifiellos  erwiesen,  daas  die  Temperatur- 
nng^eicfaheit  der  nOnOicheii  und  sttdlichen  Hemisphäre  nur  in  niederen 

>)  J.  Haun,  1.  c.  Bd.  VI  (1871),  S.  2«! 

*)  Die  .Allgaben  des  Franzosen  Vall*'s  (Distribution  des  tein))eratures  de 
long  des  cötes  oc^aniques.  Anuuairt'  de  l;i  Soc.  in^t«5orol.  de  France,  IS^*». 
pubL  Dec.  1871)  stimmen  iu  den  eiuzelueu  Zidern  allerdings  nicht  ganz  mit 
dieser  Tabelle  überein;  doch  Temthen  auch  sie  dentUeh,  dass  die  mittlere 
JahreswSnne  der  sfidlichen  Hemisphäre  in  höheren  Breiten  eme  grössere  ist 
als  in  gleichen  Breiten  der  nördlichen.  Nach  V all 6s  sind  die  Hitteltempera» 
turen  der  Breitengrade  auf  der  nördlichen  und  sfidlichen  Hemisphäre  folgende: 


Temperatur  der 

Breite. 

nördlichen  Halb- 
kugel. 

südlichen  Halb- 
kugeU 

DiÖerenz. 

0-6« 

26,6*  C. 

26,1  *  C. 

0,6*  C. 

6— 10» 

27,4*  C. 

25,8*  G. 

-|-2,1*C. 

10-15» 

27,3  °  C. 

24,5 "  C. 

-h  2,8»  C. 

1.5—20" 

25,1  "  C. 

•->;].4 "  c. 

-f  1,7 »  C. 

20-20" 

23,2  °  C. 

22,2  0  C. 

4-  1.0"  C. 

25-30« 

20,7  »  C. 

20,3  »  C. 

4-  0,4"  (J. 

30—35» 

17,5  •»  C. 

18,2°  C. 

—  0,7  "  C. 

85-40» 

14,9  "  C. 

15,4 "  C. 

—  0,5"  C. 

40-45* 

10^4*  a 

12«4«  G. 

—  2,0*  C. 

45-50« 

8,8*  C. 
5,0*  C. 

9,4*  a 

—  1,1*  G. 

50-55* 

6,1 'G. 

—  1,1*  C. 
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Breiten  eine  fiir  die  eretere  vortheilhafte  ist ;  jenseits  des  40.  Parallelkreises 
ist  vit'lint  hr  die  südliche  Halbkugel  im  Besitze  reieliei-er  Wäi-meschütze. 

Der  Grund  dieser  eigenthUmlichen  Erscheinung  liisst  sich  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Vertlieilung  der  Land-  und 
Wasserflächen  über  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel,  TretFen 
nümlich  die  Sonnensü'ahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  ti*eten  ihre  W'ärme- 
wirkangen  zumeist  als  Temperaturerhöhung  hervor;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Theil  der  zugesandten 
Sonnenwtbrme  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden; 
es  ist  demnach  weniger  Wärme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  südliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ niedrige  Temperaturen  zeigen,  wo  der  VerdampfungsprooeBS  sich 
rascher  und  krftftiger  YoUzieht,  also  in  den  wltrmeren  Oebieten.  Die 
gebondene  Wfinne  ist  aber  keineswegs  ycdoren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  dem  Wasserdümpto  nach  höheren  Breiten  gefilhrt,  wo  sie 
frei  wird,  sobald  sich  die  DJimpfe  m  Tropfan  verdichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Uebermass  der  durch  Verttnderung  des  Aggregatzustandes 
frei  gewordenen  Wunne,  welches  den  höheren  sfidhemisphilrischeo  Brei- 
ten die  wärmeren  Temperaturen  verleiht  Immerhin  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Gesammtwärme  der  südlichen  Halbkugel  ebenso 
gi'oss  ist  wie  die  der  nöi-tilichen  und  zwar  schon  deshalb  nicht,  weil 
der  WiU-meverlust  durch  Spiegelung  auf  der  südHchen  Halbkugel  wegen 
der  weitt  n  Wasserflüchen  derselben  jederzeit  und  überall  auf  der- 
S4'lben  eine  weit  namhaftere  Grösse  ausmacht  als  auf  der  nördlichen 
Halbkugel. 

\^'ird  die  auf  die  Meeresflilche  reducirte  Mitteltcmperatur  eines 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemjieratur  des  ihm  zugeböiigen  Par- 
allelkreises verghchen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  dne  yolie  Ueber- 
einstiounung  beidw  Werthe;  vielmehr  weichen  sie  fast  immer  mehr 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Differenz  als 
thermische  Anomalie.  Doto  verband  nun  alle  Orte,  welchen 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wllrmer  oder 
kalter  nnd,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polhohe  sem  soUten,  durch 
Linien,  wekhe  er  Isanomalen  nannte.  Die  Unien,  Ittngs  deren  die 
Anomalie  0  ist,  welche  also  die  Bäume  mit  relativ  au  hoher  und  zu 
niedriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heissennach  Dove  Isonor- 
malen, wofür  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
gebraucht  Dove 's  Karten  der  Isanomalen  Ueferten  Resultate,  die  in 
hohem  Grade  üben-jischen  niussten.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
das^s  zwei  Gürtel  relativer  Kälte  unrl  zwei  Gürtel  relativer  Wänne  den 
BIrdkreis  umspannen,  dass  diese  Gürtel  den  Aequator  in  sehniger  Rich- 
tung schneiden  und  dass  sie,  weit  entfernt  den  Räumen  grosser  Land- 
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oder  grosser  Wassermaasen  2U  entsprechen,  gleichaam  abachdich  die 
'  rossen  Land-  und  die  grossen  Waseermaasen  kreuzen. 

Der  eme  Gürtel  gesteifrerter  mittlerer  Temperatur  oder  relatir 
grösserer  \N'Urmc  (vgl.  Fig.  11»  bedeckt  »inen  grossen  Theil  Au.^tra- 
lieirs  (die  Südwestecke  ausgenommen)  und  des  südpacifischen  Oeeans, 
den  Indischen  Ocean,  Vorder-  und  Ilinterindien,  Südwestasien ,  Atiika 
(ohm*  den  Westsaum),  tust  ganz  Europa,  das  Nordgebiet  des  Atlan- 
tischen Oeeans,  sowie  Grönland  und  den  Meerestiuil  zwischen  dieser 
Insel  und  Xowaja  Scmlja.  Ein  grosser  kalter  Gürtel  begrenzt  diese 
Zone  gegen  Osten.  Ei*  umiasst  di4B  westliche  Südamerika,  die  SUdsee 
(bis  auf  die  polynesische  Inaelflur  und  den  Ostthdl  nördlich  vom  40. 
Qrad  n.  Br.)  und  ganz  Ost-,  Nord-  und  Centraiasien.  Darauf  folgt^ 
wenn  wir  weiter  gegen  Osten  fortschreiten,  eine  relativ  warme  Zone, 
die  im  südwestlichen  Theile  des  Atlantischen  Oeeans  beginnt,  die  öst- 
liche Seite  Sttdamenka'Sy  Centralamerika,  die  OatkUate  Meadco'a»  sowie 
Meereagebiete  oetwürts  der  genannten  Lttnder  amachlieart  und  endlich 
cper  durch  die  Vereinigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westküste  Toa 
Britisch-Nordamerika  bis  zum  Territorium  Aljaaka  sich  entreckt  End- 
lich gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Gürtel  relativer  Killte,  zu  welchem 
der  östlidie  Thdl  des  sttdatUntischen  Beckens,  der  Westrand  Afrika's^ 
Räume  des  nordatlantiBchen  Oceana  und  das  Oelüche  und  nOrdlidie 
Nordamerika  gehören. 

Das  Xie^etz,  welches  sich  aus  dieser  Aufzählung  thermisch  bevor- 
zugter und  iMnachtheilij^ter  Gebiete  ableiten  liisst,  lautet:  N<u(llich 
vom  Wendekreis  des  Krel)ses  sind  die  West-,  südlich  vom  Wendekn  is 
des  Krebses  aber  die  (  >stliältt<'n  der  Continente  über  die  ma  inalen 
Werthe  erwilrmt;  umgekehii  empfangen  nördlieli  vom  W  endekreis  des 
Krebses  die  Osttheile  der  Festländer  und  südlicli  <lavon  die  Weöttheile 
nicht  das  ^lass  der  ihnen  gebidnenden  Erwärmimg. 

Inn«  rhalb  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Störung  vom 
Rjinde  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  grössten  Wärme  oder  der  relativ  grössten  Kälte  nachweisen. 
Einer,  der  Räume  der  rehitiv  grössten  Wärme  befindet  sich  am  Polar- 
kreu  zwischen  Isbmd  und  dem  Noidcap,  wo  die  nonnale  Wärme  um 
12  *  C.  erhöht  erscheint  Eine  Begünstigung  von  gegen  7  ^  C.  genieeaen 
Island,  Schottland  und  Korwegen,  eine  solche  von  4  bis  b^C,  FVank- 
rdch,  Deutschland  und  der  mitdere  Theil  von  Russland,  eine  solohe 
von  mindestens  2^  C.  aber  fest  ganz  Europa  und  der  Meeresranm 
zwischen  unserem  Erdtfieil  und]  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
„Polen"  der  reUtiv  grössten  Kälte  liegt  der  eine  bei  Jakutsk  in  Sibi- 
rien, wo  die  beobachtete  Temperatur  um  mehr  als  8\  j;'*C.  hinter  der 
normalen  l'emperatur  des  02.  i^arallelki-eises  zuiückbleibt,  der  andere 
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in  der  Nälie  des  Polarkreisos  südlich  von  Boothia  Pelfat  mitten  in  dem 
Inselhibyrinth  des  arktischen  Anienka's;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
trjlirt  die  thennische  Anomalie  — 7Vs'^  C.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel treten  nir^'<nids  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Räume  hervor. 

Auch  tur  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entwoiien. 
Am  lehrreichsten  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlicheD  Extreme  der  Wftrmewandelungen  zum  Ausdnick  bringen. 
Im  Januar  (vgl.  F\^.  12)  bilden  die  Isanomalen  der  nördlichen  Halb- 
kugel zum  grösseren  Theil  die  Gestalt  der  Conti  neigte  in  der  Weise 
nach,  daas  diejenigen,  welche  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
peratur bezeichneDy  im  Innern  der  Gontinente  und  parallel  mit  ihren 
Biodeni  deren  Bild  Terkleinert  darstellen,  wahrend  die  Isanomalen  mit 
hBherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Pandlelismua  an  den  RMndem 
der  Gontinente  und  über  den  Oceanen  Tidfitth  wiederholen.  Auf  der 
sttdfichen  Halbkugel  erstreckt  sich  wfthrend  des  Januars  der  WSrme- 
msngel  meist  Uber  ooeanische  Gebiete.  Ein  Wärmeaberschnss  besteht 
fliber  den  nOrdfiehen  Theilen  des  Ailaatisdien,  StiUen  und  Bid^hen 
Occans.  in  Europa  (mit  Ausnahrae  der  Sttdostecke  unseres  Erdtheils), 
an  dem  Nord-  und  SUdostrande  Afrika'»,  den  Südspitzen  Asien's,  in 
gwiz  Australien,  in  dem  griissteii  (östlichen)  Theile  von  Südamerika 
Qod  an  der  Westküste  Nordamerika's,  Himregm  gebricht  es  an  Wärme 
fittt  dem  ganzen  {isiatischen  kontinent,  dem  Innern  AtVika's  und  fast 
ganz  Nordamerika,  welche  Erdtheile  durch  die  winterlicht ■  Ausstrahlung 
stark  erkfilten.  ferner  der  Westseite  Südamerika  s  und  den  sUdUcben 
Theilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Uceans. 

Im  J  u  1  i  sind  die  Verhältnisse  im  allgemeinen  die  entgegengesetzten 
(vgl  Fig.  13);  last  alle  Räume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt.  Unter  dem  P^influss  einer  bedeutenden 
Mittagshöhe  der  Sonne  und  der  grösseren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  getegenen  Landermassen  staric 
eriutEt»  und  zwar  findet  sich  der  höchste  Wäimettberschuss  im  Gebiete 
der  Wtislen  (er  wichst  in  Aegypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
als  5^  C,  ebenso  hoch  in  Ocmtndasien).  Mehr  als  normal  erwünnt 
iit  fast  die  ganse  Alte  Welt;  ansauschliessen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
vjpttib  von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  sttdliche  Theil  Ton 
Mika.  Ferner  smd  durch  relatiT  hohe  Würmegrade  ausgezeiolmet 
das  Innere  von  Nonlamerika,  Centraiamerika  und  der  Nordosten  von 
Sudamerika,  die  Sudspitze  Australien's  und  weite  oceanische  Räume 
der  südlichen  Halbkugel.  Da<^egen  fehlt  es  an  W^ärme  den  oben  an- 
geführten Theilen  der  Alten  Welt,  den  liiindem  Nordamerika 's,  dem 
Westen  und  Innern  Südamerika's  und  dem  austrtüischen  Continent, 
sowie  foBt  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpacitiachen  Ocean. 
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Ein  Vergleich  zwiaohai  Januar-  und  Jnlibüd  lehrt  uns:  Im  Ja- 
nuar zu  warm  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordatlantische 

und  das  nordpacitische  Becken,  ein  grosser  Theil  von  Südatrika,  die 
westlichen  Uterlandschaften  Noidamerika's ,  centrale  Gebiete  von  Süd- 
amerika und  fast  ganz  Neu- Holland.  Im  Januar  zu  kalt  und  dab<  i  im 
Juli  zu  wann  sind  einzelne  Theile  des  südatlantiselien  und  südpacitist  hen, 
sowie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  faat  ganz  Asien,  Noixlafrika  und 
das  Innere  von  Nordamerika.  Im  Januar  und  Juli  sind  zu  kalt:  die 
östlichen  li^iuinc  de-s  südatlantischen  und  südpacifischcn  Beckens,  die 
Ostspitze  Asien 's,  die  Westküste  Afrika's  und  die  Nordostseite  Nord 
amerika's  sammt  den  Fairy- Inseln^  sowie  der  Westen  Südamehka'a. 
Zu  den  privilegirten  Riiumen  endlich,  wdche  sowohl  im  Janoar  als 
auch  im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  gehören  der  nördUche 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  troi»ache  Oebiete  der  Sudaee  und 
daa  Meer  westlich  von  SpHsbefgen,  die  Sttdhälften  der  drei  sttd- 
asiatisdien  Halbniaeln  und  Eleinaaeo,  die  Berber^,  Madagaskar  und 
die  ihm  benachbarte  afrikanische  EOsle,  Gentrahmerika,  &st  ganz 
Europa,  das'  nardtediche  Südamerika  und  die  SUdiqMtze  von  Nea- 
HoUand. 

Da  die  Janoar-  und  Julitemperatoren  wenigstens  in  den  allge- 
meinsten Zügen  die  Yerdieiiung  der  Winter-  und  Sommerwürme  über- 
haupt erkennen  lassen,  so  dürfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen :  Es  giebt  1 )  Räume  mit  relativ  milden 
Wintern  und  külileu  Sommern  (die  pacitische  Küste  von  Nordamerika  etc.), 
2)  I^iumc  mit  kalten  Wintern  und  heissen  Sommern  (das  Innere  von 
Asien,  Afrika,  Nordamerika  etc.),  3)  Räume  mit  kalten  \\'intern  und 
kühlen  Sommern  (die  Ostspitze  Asien's,  die  Westküste  Afiika's,  der 
Westrand  Südamerikii's  etc.)  und  4)  Räume  mit  milden  Wintern  und 
warmen  Sommern  (die  südlichen  Theile  von  Vorder-  und  Uinterindien, 
die  Berberei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  örtlichen  Unterschiede  der  Sommer-  nnd  Wintertempera- 
turen klar  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  noch 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen, 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwärme.  Gegen  die 
IRitii^tlimng  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jedoch  nuoqg- 
firahe  Bedenken  eriieben,  a.  B.  die  wiUkttrliehe  Begrenzung  der  meteo- 
rologischen Jahreszeiten^),  sowie  deren  wesenilich  veränderte  Bedeu- 
tung m  der  tropischen  Zone.  ZweckmMssig  erscheint  es  daher ,  statt 

*)  Sie  fallen  durchaus  nicht  mit  den  astronomischen  .Jahreszeiten  zusam- 
men; vielmehr  läset  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Juni,  den 
Winter  mit  dem  December  beg^innen.  Die  Engländer  fangen  diese  beiden 
Jahreszeiten  mit  Juli,  resp.  Januar  an. 
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der  Jahreszeiten  ganz  willkürlich  gewählte,  aber  altgemein  angenom- 
mene  kleiiiere  Zeitabschiiittey  wie  es  die  Monate  sind,  za  Immohen, 
den  jfthrlidien  Wümewechflel  also  lieber  durch  MonatnBOÜhermen  als 
dnrdi  Isotheren  und  laochimenen  dansuBteUen. 

H.   Gleichmässiges  and  excessives  Klima. 

UeberbHdcen  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
isodtermen,  so  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
schen beiden  Bildern:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
überall  im  Innern  grosser  Lnnderriiume ,  während  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheidiehcm  Sinne  innerhalb  der  Continento  gegen  Norden  er- 
heben, und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördliclien  HalV)kng('l, 
ilii-en  grösseren  continentalen  Massen  ontsprochend ,  ^  iel  deudicher  zu 
Tage  als  auf  der  südlichen.  Hieraus  al)er  gelit  hervor,  dass  die  cen- 
tralen Theile  der  Festländer  im  W  inter  eine  rt  lativ  niedrige,  im  Som- 
mer hingegen  eine  verhiUtnissmässig  hohe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  Worten,  dasa  sich  die  Wämieunterschiede  innerhalb  der 
jährlichen  Periode  um  so  mehr  stdgem;  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
talen Gebiete-!  eindringen. 

Diese  klimatiacben  Contraate  sind  leicht  zu  erklären.  Das  Land 
wird  durch  die  angestrahlte  Wänne  rasch  erhitzt;  aber  es  erkaltet 
aoch  nach  dem  Aufhitren  der  Insolation  ausserordentlich  sdmeU,  wäh- 
rend sich  das  Meer  wagen  der  grossen  spedfisdien  Wfinne  des  Was- 
sers nur  langsam  erwärmt,  die  empfimgene  Wänne  jedoch  auch  nicht 
so  sehndi  wieder  zurückgiebt  Demnach  ist  auch  die  Luft  ttber  dem 
Meere  und  in  der  Nähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Som- 
mer hingegen  weniger  warm  als  Ober  dem  Festlande.  Hierzu  kommt, 
das«  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestrahlten  Wärme  lediglich  dazu 
dient,  Wasser  in  Danipt  /.u  verwjindeln ;  es  wird  also  dem  Wasser 
und  somit  indirect  auch  der  Luft  über  demselben  W^anue  entzogen. 
Femer  ist  mit  der  vermehrten  Dampfentwicklung  naturgemäss  eine 
reichere  WolkenbiUlung  verknüpft.  Hierdurch  aber  wird  idier  dem 
Meere  und  an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemässiirt,  die  Ausstrah- 
lung hingegen  gehemmt  Es  bewirken  demnach  über  und  an  dem 
Meere  verschiedene  Factoren  eine  Abschwächung  sowohl  der  Sommer- 
hitze als  auch  der  \\'interkälte.  Man  bezeichnet  daher  dasjenige  Klima, 
welches  durch  kühle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  als 
maritimes  oder  Küstenklimai  solches  hingegen,  welches  hohe 
Sommer-  und  strenge  Wintertemperaturen  aufweist^  ab  continenttiles 
oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierfllr,  wie  wir  weiter  unten 
(S.191£)  sehen  werden,  noch  mehr  die  Ausdrucke  gleichmässiges 
und  excessiyes  Klima. 
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In  Europa  haben  Grossljiitannien  und  Irland  ein  auffallend  gleich- 
massiges  Klima.  Im  nordostHchen  Irland  gefriert  es  kaum,  obwohl 
die  mittlere  Jahrestemperatur  der  des  mittleren  Deutschland  gleich  ist. 
la  der  Grafschaft  Tipperary  (Munster)  bleibt  der  Lorbeer  im  Winter 
ungeschützt  und  erreicht  6  — 10  Meter  Höhe,  und  an  der  Küste  von 
(Tlenam,  in  gleicher  Breite  mit  Königsbelg,  vermag  die  Myrte  auch 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dassellje  gilt  von  den 
Küsten  von  Devonshire^  wo  Myrten,  Oamellien  und  Fuchsien  im  Freien 
überwintern  und  sogar  Orangehäume,  die  an  Spalieren  emporwachsen 
und  im  Winter  höchstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweflen  Früchte 
tragen.  Devonshire  und  der  Rheii^u  werden  nahezu  von  denselben 
Isothermen  (il  ®  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  Iso- 
chimenen  durchsdmittrai.  Der  milde  Winter  Devonshire's  (6,2  C.) 
lässt  Myrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Hheingau  er- 
frieren würden;  umgekehrt  bringen  die  warmen  Sommer  des  Rhein- 
gau's  die  köstlichsten  Weine  zur  Keife ,  welche  in  Devonshire  wegen 
j\Iangel  an  Warme  (mittlere  Sonimerwiiruie  15"  C.)  niclit  zur  Keife 
gelangen.  Auch  in  der  Nonnandic  und  ßrefcigne  gedeihen  (Iranat-  und 
Lorbeerbaum  ausserhalb  der  <  iewiichshiiuser,  wührend  docli  die  ein- 
traube  im  Sommer  nicht  die  zu  ihrer  Keife  erforderliclie  Wiinne  em- 
pfängt M.  Selbst  auf  den  Fiiroem  ist  der  Winter  so  gelinde,  dass  auf 
kleiiKTeu  Seen  und  sogar  auf  Wasserpfiitzen  jegliche  Eisbildung  ver- 
misst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so  kühl,  dass  während  desselben 
nicht  selten  Schnee  in  den  Ebenen  Mit  Buchen  und  Eichen  kom- 
men hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die  Winter  milder  sind  als  in 
Ungarn. 

Wesentlich  andere  als  die  geschilderten  Einflüsse  üben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  ans,  an  deren  Bttndem 
sich  wahrend  des  Winters  ausgedehnte  Eisflächen  ansetzen.  Von  dem 

Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit  Eis  überzieht, 

spielen  die  Meeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  wie  das  Fest- 
land, Sie  mildern  demnach  zwar  die  Somnierwänne,  nicht  aber  die 
\\  interkälte;  denn  die  Wärnieausstrahhmg  ist  hier  während  des  Win- 
t<*rs  eine  ebenso  krättiice  wie  aut"  dem  Festlande.  Eine  wesentliche 
St(">rung  des  normalen  Temperaturgjinges  erfolgt  in  der  Nähe  weiter 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  nündieh  wiihrend  der- 
selben die  zugefidirte  Sonnenwärme  zum  grossen  Theil  dazu  dient, 
Eis  in  Wasser  zu  verwandeln,  also  zur  Erhöhung  weder  der  Wasser- 
noch  der  Lufttemperatur  etwas  beitrllgt,  so  verzögert  sich  der  Eintritt 

*i  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tnbingen  1853. 
Bd.  I,  S.  260  ff. 
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grösserer  Sommerwänne  ausserordentlich.  Bekannt  ist,  wie  sehr  die 
Eisschmelze  in  den  nördlichen  Theilen  der  Ostsee  die  Frühlingstempe« 
rataxea  der  umliegenden  Küstengebiete  stark  Grni<  drigt.  Entstehen 
aber  so  mächtige  Eismassen  in  einem  Meere  wie  im  Karischen,  in  wel- 
Gfaes  zugleich  noch  durch  die  beiden  Ströme  Ob  und  JeniMäi 
Treibeu  hinab  bewegt  wird^  so  muss  der  sommerliche  Wünn^gaog 
dne  noch  bedeutendere  Verftnderung  eildden.  In  der  That  Ist  dies 
der  Fall;  denn  auf  Nowaja  Semlja  und  an  der  Boganida  im  Taimyr- 
lande  (710  5'  n.  Br.  und  118 ö.  L.  t.  Gr.)  findet  sich  das  Maxi- 
mum der  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August  Ebenso 
sind  die  Kttsten  des  Ochotskischen  Meeres  im  Sommor  anomal  kalt, 
weil  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmel- 
zung  viel  Wunne  fordert. 

Nun  erklären  sich  auch  tlie  kühlen  Sommer  und  die  strengen 
Winter  in  den  Uferdistrieten  der  Hudson.s-15ay.  Die  zahlreichen  Süss- 
wasserspiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grossen  canadischen 
Seen,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten,  insbesondere 
die  Hudsons -Bay,  bedecken  sich  bei  heginnendeni  Winter  mit  Eis, 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Festlandes  an. 
Daher  bogegnen  wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  Frfüijahre,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  beMchtlidier  Killte  und  auch  im  Sommer  einer  veigldcha- 
weise  niedrigen  Temperatur.  So  hat  Fort  Churchill  an  der  Hud- 
sons-Bay  (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  emer  mittleren  Jahreswilrme  Ton 
— 7,6^  C.  zwar  eine  dem  „Ettstenldima''  entsprechende  niedere  JuH- 
temperattv  (13,7  ^  C.)»  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperator 
Ton  ~  29,5  ®  C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
«wischen  43,2  ^  C,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  continentalen  Klimas. 

Unsere  letzten  Erwägungen  lassen  erkennen ,  dass  der  Ausdruck 
„Kustenklinia"  kein  glücklich  gewählter  ist  weil  es  thatsiichlich  Küsten- 
gebiete giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Masse 
erCüiren  wie  die  inneren  Theilc  der  Continente.  Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiet«',  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflächen  dem  Ocean  gleichsam  entrückt  e^ 
scheinen,  sondern  auch  ftir  solche  Gestade,  die  gänzlich  ohne  Küsten- 
eis sind.  Neu-Eki^nd  bat,  obwohl  es  Tom  Meere  bespttlt  wird,  ein 
ezoessiTes  Klima.  Portland  in  Maine,  unter  43^  39'  n.  Br.  und  zwar 
unmittdbar  am  Meere  gelegen,  hat  dne  mittlere  Jahrestemperatur  yon 
C;  dabei  beträgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten 

>>  K.  T.  Baer  in  A.  Th.  t.  Hiddendorfr»  Reise  in  den  änsservten 
Norden  und  Osten  Sibirien's.  Petertbnrg  1848.  Bd.  1,  Th.  1,  S.  55  ff. 


Dlgilized  by  Google 


192 


Dritter  TlieiL  Die  Warner  -  und  LnfthiUle  der  Erde- 


Monat,  —  5,1"  C,  im  Juli  aber,  dem  wärmsten  Monat,  20,1^  C. ;  die 
beiden  extremen  Monatsmittel  differiren  demnach  um  25,2"  C,  wäh- 
rend der  gleiche  Werth  fiir  Leipzig  (mittlere  Jahrestemperatur  8,5  " 
Januartemperatur  —  1,1 "  C,  Julitemperatur  17,9^  C),  obwohl  dieses 
dem  Binnenlande  und  einer  höheren  Breite  angehört,  nur  g^ch  19  ^C. 
ist  Peking  (unter  39  *  54'  n.  Br.),  obsdum  ntir  18  geogr.  Meikn 
weit  von  der  Eflste  entfenit,  hat  einen  Januar  (mittlere  Tempeiatnr 
—  4,6*  C.)  wie  das  europlliache  Nordcap  und  einen  Juli  (mittlere  Tem* 
peratur  26,6  *  0.)  wie  Smjma.  Die  Amplitude  der  Monatsmittel  ttber- 
schreitet  hier  also  80*  C,  und  doch  würde  man  mit  Btteksicht  auf 
die  Lage  Peking's  geneigt  sein,  dieser  Stadt  ein  „maritimes**  EBma, 
d.  h.  ein  Klima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  inneriialb  der 
jithrlichen  Periode  enzuschreiben.   Das  excessive  Klima  Neu-England's 
und  Nordchina's  orklftrt  sicli  aus  den  eigenthümlichon  Windverhält- 
nissen beider  Gebiete.    Hier  yv\e  dort  walten  während  des  Winters 
kalte  Nordwest-  und  während  des  Soniniers  warme  Südwest-,  re^p. 
SUdmnde  vor,  also  im  ersten  Falle  und  zum  Theil  auch  im  zweiten 
Liuidwinde.    Wir  dürfen  überhaupt  sagen,  dass  Orte  am  Meere,  welche 
mehr  unter  der  Herrschaft  von  Land-,  als  von  Seewinden  stehen,  auch 
nicht  jenes  gleichniiissige  Ivlima  besitzen,  welches  man  mit  Vorliebe 
.^Seeklima^  nennt    Wir  haben  um  so  weniger  Ursaehe,  von  einem 
solchen  zu  sprechen,  als  unter  höheren  Breiten  auch  der  Einfluss  des 
Meeres  nicht  mehr  hinreicht,  <lie  Gegensätze  der  mittleren  Monats- 
temperaturen wesentlich  zu  müdem,  wie  die  aweite  Tabelle  auf  S.  142 
deutlich  erkennen  lässt.    Sttmmttiche  dort  angeführte  Orte  befinden 
sich  in  der  Nshe  des  Meeres,  und  doch  schwanken  die  itmpÜtuden 
ihrer  Monatstemperaturen  nach  Maaigabe  der  Breite  swischen  1,5  und 
41,4^  C!  Man  sollte  deshalb  die  Namen  ^maritimee"  und  i^continentalea 
Klima''  unbedingt  anheben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  heryor- 
rufto,  und  statt  deren  die  beaeichnenderen  Ausdrücke  „gleichmftssigeB** 
und  „excessives  Klima''  brauchen. 

Letzteres  triA  man  yiel  consequenter  im  Innern  der  Festländer 
an  als  ersteres  an  den  Rändern  derselben.  Die  Festländer  werden 
durch  die  zugestrahlte  Soniunwäniir  stärker  erhitzt  als  (hus  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Danjpfbiklung  nur  wenig  Wärme  gebunden 
wird  und  aueh  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  reicheren 
WUrmeentwieklung  im  Sommer  günstig  ist.  Doch  ist  hier  im  Winter 
in  Folge  der  Re  inheit  der  Luft  die  Wärmeausstrahlung  eine  relativ 
groase,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturemiedrigimg  am 
ansdinlichsten  ist  Daher  begegnen  wir  aiii^  den  Continenten,  insbeson- 
dere in  deren  Tnuerem  dem  grüssten  ttigUchen  und  jährlichen  Tem- 
peratnrwechsel.  Doch  hat  man  sich  hierbei  immer  zu  veigiqgenwartigen, 
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dass  m  der  tropischen  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
theüe  die  Monatatemperatoren  nur  um  10  — 15^  C.  von  einander  ab- 
weichen ;  blo88  am  Sudrande  der  Sahara  ttberachraitet  die  Amplitade 
den  Werth  von  20«  0. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  ezceBayen  Klimas  erst  in  den 
Mbchen  Grenzdistricten  klar  hervor.   Fig.  14  zeigt  uns,  wie  ganz 

Fig.  14. 
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Gang  der  Temparator  in  dar  jibrlichtn  Periode  z«  Oranborif,  C»Uoia, 
Offttingta,  Qibntltar  vnd  Thonlumi. 

anders  drr  jälirliche  Teniporatnr;^;mg  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
Orenburg  ist  als  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  (Thorshavn, 
Gibraltar);  die  Curven  für  Göttingen  und  Catania  stellen  eine  Mittel- 
form dar.  Januar-  und  Julitemperatur  weisen,  wie  Y\^.  14  lehrt, 
in  Orenburg  eine  Differenz  von  mehr  als  35*^  C,  in  Thorsiumi,  der 
Hanptstadt  der  FttrOer,  aber  von  nicht  ganz  8^0.  aufl 

Noch  yvA  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oscfl- 
Hren  natürlich  die  in  einzelnen  FuDen  wahrgenommenen  höchsten  und 
niedngBten  Temperatarwerihe.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 
schönsten  Tranben;  dennoch  smkt  bei  EtBljar  am  Terek  (Eisljar  li^ 

in  gleicher  Breite  wie  Avignon  und  Rimini!)  im  Winter  das  Thermo« 
meter  bi«  auf  — 20,  ja  selbst  — 30 C.  herab').    Im  Gouvernement 

>)  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorfrs  Aonalen,  Bd.  XXIU  (1831), 

S.  89. 

Ptte]i«]-L«ipoiat,  Vkju  Erdkud«.  n.  13 
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Samara  (unter  51^  5'  n.  Hr.,  also  auf  demselben  Paralltlkreise  wie 
Dresden)  fiillt  das  Tliermometer  nach  Wesselowsky  bis  —  39,4 C. 
wie  in  Archangel  und  steigt  bis  41 "  C.  wie  in  UntcRigj-ptcn  und 
Madras  V).  In  Jakutsk  (Januartemperatur  — 40,8°  C,  Julitemperatur 
17,4°  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mittleren  Monatstemperaturen 
bis  auf  58,2°  C.  steigern ,  entfernen  sich  die  äusserstea  Ixbher  be- 
obachteten Temperaturen  sogar  um  95|6  °  C.  \  dsnii  man  hat  im 
Sommer  schon  Sbfi^,  im  Winter  aber  — 60,0°  an  dem  hundert- 
theiligen  Thermoiqeter  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft 
Gonfidenoe  (66 54'  n.  Br.,  118  49'  w.  L.  Gr.)  die  gitateii  Tem- 
peraturoontnifte  dar;  denn  die  mitderen  Temperaturen  des  Januar 
(—92,6 C.)  und  des  JuE  (11,6«  C.)  diffiarinii  um  44»2«  C. 

Zur  Charakteriorung  des  gleidunitesigen  nnd  dn  exoemven  Kli- 
mas diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 

Breite. 

1 

SeehShe. 

Mittlere 
Jahres- 
tempeia- 
tor. 

Mittlere 

.Taiiuar- 
tempera- 
tor. 

Mittlere 
Jnlitem* 
peratnr. 

Differenz 
swiechen 
beiden. 

llokitika  (Neiuee- 
land)  .... 

42''42'.S. 

3  Met 

11,3°  C. 

15,5H".M 

7,3  °C. 

8,2«  C 

FalkUmds-Inseln  . 

52»  S. 

8,5 »  C. 

12,4»  C») 

3,0  »C. 

9,4«»  C. 

Hobartoo    •  •  . 

42«58'S. 

12,0*  a 

6»5*C. 

iQ.2»a 

Dublin  .... 

.5S»2l'  N. 

10,1  •  c. 

5,1' C 

15^8*  C. 

10.7«  a 

BT  »N. 

0,0«  c. 

18,2*C.^ 

18,2«  a 

Reykjavik  .  .  . 

|e4*  8'N. 

4,1 

~2,o»a») 

18^*a 

15,4  •  C. 

bV  3'  N. 

127  Met 

9,2 » c. 

0,0  "C. 

18,5 "  f. 

18,5 "  C. 

47»  N. 

128  „ 

10,9 "  c. 

-1,4  »C. 

22,4  »C. 

28,8»  C. 

AstntcbiD  .  .  . 

46*21' N. 

9,5*  C. 

-e,4»c. 

24»5»C. 

30,9»  C 

Irkutsk  .... 

i62»17'N. 

882  Met 

—0^  •  c. 

—21,2  «C. 

18,6  »C. 

89,7  •  C. 

Jakutük  .... 

162»  l'N. 

87  „ 

I 

-10,2  "C. 

-40,8  °C. 

|n,.c. 

58,2»  C. 

1)  Pebmarti'mpprÄttr. 


J.  Maxima  und  Minima  der  Luftwärme. 

Die  höchsten  und  niedrigsten  IVIittelteniperatiireu  der  Monate  be- 
zeichnen, wie  bereits  angedeutet  \vurde,  keineswegs  die  thatsächiichen 
Wttrmeeztreme  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 

')  WcBRolowsky,  Sur  le  climnt  do  la  Steppe  Trans* Wolgaleone.  Tir^ 
des  mälanges  asiatiques.  Tome  III,  p.  103  sq. , 
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Reihe  vtm  T«mperaturoscillationen,  unter  denen  emselne  weit  Uber  die 
beiden  Ansaenten  Monatamittei  hinaiuraichen. 

Wahndieinlich  kommen  die  htf  clisten  Temperataren  in  Tibet 
▼or,  obwohl  der  sOdliohe  TheQ  dieees  Landes  noch  dO  Gnd  yom  Aequa- 
tor  entfernt  ist  £Ber  steigt  im  Sommer  die  Lofttempemtnr  bis  zu 
65^  CM.   Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von  Mur- 

znk  im  Schatten  56,2**  C.  Sturt  fand  am  Flusse  Mitcquaire  in 
Auötralieu  53,0'^  C,  Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  52,5^  (\^). 
In  ^lassua  soll  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuweilen 
bis  auf  52°  (\  erheben^).  Im  Indusdelta  wächst  sie  während  einiger 
Stunden  des  Tages  luiufi;^  auf  30  bis  4U "  C,  im  Pandscliab  aber 
(z.  B.  bei  Midtan)  sogar  auf  50  bis  52"  0.  Bis  zu  diesen  Graden 
erhitzte  I^uft  heisst  in  der  englischen  IVnninologie  der  Pandschab- 
bewohner  nicht  melu:  „heiss",  sondern  „scorcliing,  griiling*',  d.  i.  „rö- 
stend"*). Als  Miiximaltemperatiu'  flir  das  Oebiet  des  Senegal  wie  flir 
die  Insel  Guadeloupe  giebt  man  54  ^  C,  für  Persien  52^  C.^),  ftir 
die  Oase  Rhadames  (Nordrand  der  Sahara)  50«  C),  fUr  Oalcutta 
49  «  a  aiL 

Gefürchtet  sind  selbst  die  hohen  Wflrmegrade  der  Luft  Uber  dem 
Bothen  Meere.  Dieses  eojge^  von  kahlen,  steüen  Febufepi  umscUossene 
Meer  strahlt  dne  flammende  HitEO  zorlUsky  und  nicht  selten  ereignet  es 
sich,  dass  Passagiere  auf  dea  Dampfern  mederfiülen,  als  ob  sie  erstickt 

oder  vom  Blitz  getroffen  worden  wären.  Las  doch  Hermann  v. 
Seil  lagint  weit  auf  dem  Schilfe  im  Kothen  Meere  am  12.  October 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Nachmittiigs  2  f Ihr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2"  C.  ab**)!  ( 'apitaine, 
welche  von  Sues  aus  nach  Süden  reisen,  sind  wegen  der  unerträglichen 
Hitze  im  südlichen  Theile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwunuen.  während  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
zu  wenden  und  rückwärts  arbeitend  den  Ours  so  gut,  als  es  geht, 
fortsnselsen,  um  den  von  der  Hitze  vollständig  erschöptoi  Passagieren 

^)  Katars,  Vol.  VI,  Nr.  166.  3.  Jannsiy  1879,  p.  170. 
^  A.  ▼.  Humboldt,  CentialssieiL    Uebenetst  von  W.  Mahlmann. 
Berlin  1844.   Bd.  II,  S.  66,  Nota. 

").E.  E.  Schmid.  Lohrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  Ö.  401  f. 

*)  W.  Kropp  iu  deu  Mittheihmgen  der  k.  k.  geographischen  Gesell- 
schaft in  Wien.    Bd.  XV  (1872),  8.  3G0. 

^)  Uerm.  v.  ächlagiu tw ei  t  -  Bäk  üulüuski,  Keiseu  iu  ludieu  uud 
Höchsten.  Jena  1869.  Bd.  I,  S.  413.  417. 

•)  Natare,  L  c  p.  170. 

^  Qerliard  Rohlfs,  Qner  durch  Afrika.  Leipsig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 
•)  H.  Y.  8chlagintweit-S.,  L  c.  Bd.  I,  S.  26. 
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Bnr  etwas  Erleicbtening  zu  TerBchaffen  Ganz  besonders  gilt  dies 
von  der  Gegend  um  MasBOA,  wo  in  der  heiseen  Jahreeaeit  aelbiit  die 
Nächte  nur  sehr  geringe  Abkühlung  gewähren.  Munzinger  £md 
hier  beispiebweise « folgende  Temperataren  im  Juli  und  August  des 
Jahres  1865: 


1 

Juli: 

• 

Mittel 

Maximum. 

Minimum. 

7  Uhr  Vorm  

34,2 "  C. 

36,0 "  (\ 

32,0 »  C. 

"  c. 

41,0  »  (.'. 

34,0  0  C. 

85,0 »  C. 

87.0«  a 

84,0 "  C. 

■ 
1 

1 

August: 

88,4*  C. 

86^6*  C. 

84,8*  C. 

87,0"  C. 

41,0  «C. 

873»C. 

80,0*  C. 

29,0«C.«) 

Im  Orient,  insbesondere  in  Mesopotamien  und  Vorderindien ,  be- 
dienen sich  nicht  nur  Europäer,  sondern  auch  reiche  Eingeborene  zur 
Abwehr  der  filrchterlichen  Hitze  während  der  heissen  Monate  eines 
grossen,  über  das  ganze  Zimmer  reiehcndcn  Failiers  oder  Scliirmes 
von  dünnem  ZeujLi:,  Pankha  (auch  Punkali,  Ponke,  Banka)  genannt, 
der  an  der  Zinmierdeeke  betesti^^t  igt  und  mittelst  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  liin-  und  hergezogen  wird.  Für  den  Neuling  ist 
die  auf  diese  Weise  erzengte  Abkühlung  so  eniptindlicli,  djiss  er  dabei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.  Indess  verliert  sich 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaschwingungen 
nicht  bloss  während  des  Tages,  sondern  wohl  auch  des  Nachts  nöthig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Rohrgefleohte  ohne  alles 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stOrt  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  Schlafende  bricht  aagenblickUch  in 
Schweass  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt 

Uebrigens  vennag  sidi  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grosse  Be- 
schwerden an  hohe  Temperaturen  zu  gewöhnen,  falls  dieselben  fort- 
gesetzt auf  ihn  wirken,  womit  sich  freilich  immer  auch  zugleich  eine 
grosse  Emptindlichkeit  gegen  Wilrm^ade  verbindet,  welche  den  Be- 

\V.  Kropp,  1.  c.  S.  352. 
«)  W.  Kropp,  L  c  S.  861. 

*)  Paaline  v.  Noetitz,  Johann  Wilhelm  Helfer't  Beiaen  in 
Vorderatien  nnd  Indien.  Leipdg  187S.  Bd.  II,  8.  41  f.  H.  Petermann, 
Reisen  im  Orient  Leipzig  1661.  Bd.  II,  S.  148. 
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wohnem  höherer  Breiten  dnrohauB  nicht  in  gkiohem  Masse  unbequem 
dnd.  So  enaUt  uns  Mungo  Park^)^  daas  im  Februar  1796  in  der 
Nahe  von  Jana  (am  Sodrande  der  Sahaia,  unter  15  ^  n.  Br.  und  8  ^ 
w.  L.      Gr.)  keiner  der  ihn  begleitenden  Neger  tot  Eilte  htttte 

schlafen  können,  weil  das  Thermometer  nur,  auf  20  ^  C.  zei^:  Und 

G.  Schweinfurth -j  berichtet  uns,  daas  nach  längerem  Bade  im 
Flusse  Ibba  (im  Gebiete  der  Niam-Isiam,  etwa  unter  dem  5.  Grad 
n.  Br. )  seine  Haut  in  einen  Zustand  der  Eretarrung  gerathen  sei ,  als 
er  das  Wasser  verliessj  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ^  C.  überstieg. 

Fast  genau  soviel,  als  einzelne  Temperaturmazima  über  dem  Null- 
punkte liegen,  befinden  sich  auch  einzebe  Temperaturminima 
unter  demselben.  Die  niedrigste  bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  £iringa  in  Sibirien,  nämlich  120 "  F.  unter  dem  Gefrier- 
punkte (— 66%®  0.)>).  Zu  Wierohojansk  in  TechuktBchen •  Lande 
sank  daa  Thermometer  einmal  bis  zu  —  62^4  ^  C.^),  in  Niaolme  üdinek 
(nordwestlich  von  Irkutdk)  bis  au  —  62Vt'*  0.^),  in  Jakutsk  (am 
21.  Januar  1838)  Ins  au  ~60«  C.%  in  Jenissaisk  bis  zu  — 59»  a 
(Januar  1872),  in  Bogoelowsk  (Ostfuss  des  Ural)  Ins  zu  ^56  C. 
(Januar  1868),  in  Bamaul  bis  zu  ~55<>  0.  (Deeember  1860),  in 
Ischim  (Ob-Gebiet)  bis  zu  —54«»  C.  (Januar  1858)  7).  Diesen  Tem- 
peraturen des  asiatischen  Continents  lassen  sidi  folgende  aus  den  aik- 
tirfchen  Gebietf^n  Amerika's  zur  Seite  stellen:  Capt.  Back  sah  in  Ft. 
Reliance  {&2''  40,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol  -  Ther- 
mometer bis  — 56,7®  C.  fidlen**).  Hayes  beobaehtete  auf  einer 
Schhttenreise  im  Smithsunde  (an  der  Westküste  Grönlands)  in  der 
Nacht  vom  17.  zum  18,  Miirz  1S61  eine  Temperatur  von — 55,8  <*C.^), 
Kane  am  21.  Januar  1842  im  Bensselaer -Hafen  eine  solche  von 
—  55,6  0  c. 

Die  äussenten  Temperaturwerthe,  welche  bisher  anf  £rden  über- 

^)  Reise  in  das  Innere  Ton  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamborg  1799.  S.  117. 

•)  Im  Herzen  von  Afrika.    Leipzig  1ST4.    Bd.  I,  S.  47.3. 

")  Sir  John  F.  W.  Hörschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5ti»ed. 
Edinburgh  1875.  p.  238.  Hertchel  giebt  ein&ch  —120*  F.  (—84*/»''  C.)  an; 
doch  beruht  dies  wohl  auf  einem  Versehen. 

*)  Nach  Carl  ▼.  Neamann  im  Globnt,  Bd.  XXVI  (1874X  Nr.  20,  S.-314. 

«)  Nach  Herrn,  v.  Scli  lagintwei  t -S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

')  Nach  Neweroff  in  Dove,  Klimatologische  BeitrSge.  Berlin  1857. 
Bd.  I,  S.  55. 

A.  Wojcikof,  Die  atmosphärische  Circulatiou  (Krgänzuagsheft  Nr.  38 
za  Peterinauu'ö  Mittheilungen  1874).   S.  8. 

Poggendorff  8  Annaleo,  Bd.  XXXVIII  (1836),  S.  285. 
■)  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar-Sea.  London  1867.  p.  284. 
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hftapt  wahigenommein  worden  ODd,  entfernen  sich  demnach  mehr  al» 
130*  0.  Ton  einander,  tmaSlt  weiter  als  Qefiner-  und  Siedepunkt 

DaaB  der  Mensoh  bei  all  dieien  so  anascrordenlÜch  weohielnden 
Tempemtaren  negreich  seine  Ebdatenz  m  behanpien  vermag,  ist  ohne 
ZweäSsl  em  bedeutungsyolleB  Zeugmaa  ftr  seine  hdie  Organisation. 

K.    Gleichzeitige  Wärmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  regel- 
mässig sich  yoUziehenden  Schwankungen  vnterliegt^  so  sind  doch  dabei 
kleinere  und  selbst  grossere  Abirrungen  von  der  normalen  Temperatur 
nicht  ansgeechlofloon.  Dore  hat  dieselben  sum  Gegenstand  einer  ge- 
nauen Untersuchung  gemadit  und  in  einer  Reihe  von  Au£Bätsen  in  den 
Abhandlungen  der  Akademie  der  Wissensdiaften  zu  Beilin  flber 
sie  berichtet^). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  aUen  Dingen  durch  seine  Arbeiten  scharf 
erwiesen:  1)  dass  eine  erbebfidie  Abwdchung  vom  wahren  Ifittcl,  sei 
es  ein  Ueberschuss  oder  ein  Mangel  an  Wärme,  nie  ördich  beschränkt 
ist,  sondern  sich  vielmehr  glciclizeiti^  über  grössere  Ländemiume  ver- 
breitet, innerhalb  welcher  die  Störung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Riindem  zu  alhnählich  abnimmt,  und  2)  dsiss,  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  Störung 
der  Tempt*raturv''erhältni.sse  erfolgt,  irgendwo  westlich  o<ler  östlich 
vom  Störungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt. 
Besäfise  z.  B.  das  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
noimaley  so  müssten  demnach  etwa  Nordamenka  und  Russland  ein  be- 
sonders mildes  Wetter  geni^sen,  so  dass  auf  der  nördlichen  Erdhttlfte 
immer  ein  Ausgleich  stattfinde  wie  zwischen  Soll  und  Haben  einer  ge- 
ordneten Buchführung. 

Schon  Hans  Egede  wusste,  dass  in  Grönland  ein  milder  Winter 
sich  einzustdlen  l^^gte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besonders  kalt  war 
oder  umgekehrt,  und  die  dünischen  Kanfleute  schätzen  jetzt  nach  dem 
nämlichen  Erfidirungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Idand  zu  senden- 
den Waaren,  deren  Gonsum  durch  die  Bauhheit  des  in^nterB  bedingt 
ist  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grosse  Milde  im  Januar  1740, 
dem  kältesten  Wintennonaty  Uber  den  bei  uns  Beobachtungen  Toi&gen. 
Die  Zuyder>See  fror  ganz  zu,  so  dass  Mitte  Februar  Sdditlen  yon 
Frieshmd  nach  Enkhuizen  über  die  Eisfläche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schönste  Beispiel  fUr  die  Dove'sche  Lehre  gewährt  der  Winter 

Jahrgänge  183S,  S.  28&  ff.;  1839,  S.  905  ff.;  1842,  S.  117  ff.;  1845» 
8.  141  ff.  and  1852,  S.  87  ff. 
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von  1829/30,  namentlich  der  Deoember,  in  welchem  eich  in  Central- 
das  HonatBimttel  um  6  bis  12®  C.  enuediigte,  wähfend  der 
Deoember  in  Jakntdc  um  2,6®  C.  nnd  in  Nordamerika  nm  4  bis 
8®  C.  an  warm  ansfieL  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
liche and  mittlere  Europa  vorwiegend  positive  Diffarenzen,  Nordasien 
and  Nordamerika  hingegen  negative^). 

Wir  fUgen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  wel- 
ches W.  V.  Free  den,  gestützt  auf  die  Temperaturm  essun^'-on  der 
deutschen  Polarfahrer  im  Jahre  1868,  aufmerksam  gemacht  hat^). 
Er  berechnete  zunächst  iiacli  dem  Vorbilde  und  mit  Ililfe  der  Vor- 
arbeiten Dove's,  wie  hoch  tur  jeden  Tag  des  Jahres  und  einen  ge- 
gebenen Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hienuif 
'^nac^ßfAk  er  die  beobachteten  und  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ander und  fiind,  dass  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolarfahrers 
„Grönland'  an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperator  niedriger, 
an  21  hoher,  an  3  Tagen  aber  §^eh  der  nonnakn  Temperatnr  des 
jeweiligen  Ortes  war,  so  dass  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  206,7 
Tageswlnopgrsde  (K)  za  wenig  nnd  18^1  Tageswttrm^grade  zu  viel 
abgelesen  worden,  mithin  wJIhrand  der  Fahrt  die  dnrcfasdmitdiohen 
Tageatemperatoran  nm  1,5®  R  (1,9^^0.)  an  niedrig  wann,  d.  h.  dass 
der  Sonuner  der  Grtfniand-See  von  1868  ein  sehr  ongOnstiger  gewesen 
ist.  Es  waren  nämlieh  die  mitdeien  Monatstemperatnren  von  1868 

in  Hamburg  an  Bord  des  Schitfes  „(irüuland'' 
fiber  dem  MonatMnittd:         unter  dem  Monatimittel: 

Juni  1,21  <»B.  2,26<»R. 

Juli  1,95«  R.  1,88»  R. 

August  ....    1,790  R.  1,80«  R. 

September.    .    .    1,28*  R  0,32 »  R. 

Siäomar  6,23 <>  R.  (7,79»  CÖ  ^6,26»  R.  (7,82«  C.) 

Wenn  also  in  Hamboig  wfthrend  der  Nordpolar&hrt  vom  Jnni 
bis  September  1868  ein  Ueberschnss  über  die  mittlere  Monatswünne 
von  6,23  ®  R  bestand,  so  wurde  dieses  Uebennass  ausgeglichen  durch 
eine  &niedrigung  in  der  Grönland- See  nm  naheau  diesdbe  Summe 

der  Mittelbetrftge  (6,26  •  R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einfach  auf  folgende  Weise  erklären. 
IKe  vorübergehende  Begtlnstigung  oder  Benachtheiligung  eines  Erd- 
raumes Iiinsichthch  seiner  Wiimieverhältnisse  hängt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreffenden  Zeit  wulien. 
Je  nachdem  örtlich  der  Aequatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 

')  H.  W.  i>ove,  Klimatolog.  Beitrüge.  Berlin  1869.  Bd.  U,  S.  240  ff.  2&9  ff. 
*)  Petermaan*«  Mittheilongen  1869,  S.  212. 
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beigfignen  wir  hier  einer  relatiT  hohen  oder  niedrigen  Tenqperatar.  Da 
nun,  wie  qpäter  gezeigt  werden  boU,  der  Wind  auf  einer  ganaen  Haib- 
kngel  nidit  dieselbe  Bichtang  haben  kann,  sondern  StrOma  enljgegen- 
gesetzter  Bichtong  neben  einander  herkofen  mOssen,  so  können  sich 
aoch  jene  Abwdchni^gen  nicht  anf  einmal  ttber  eine  gauM  Halbkugel, 
sondern  nur  tiber  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.  Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  das^s  die  Teuiperatui*  der 
Erdol)erfläche  seit  der  Zeit  ihrer  Glutliflüssigkeit  und  allniiihlichen  Er- 
starrung ungeheure  Wiirmeverlustc  erlitten  liat,  so  düriV».  doch  der 
Nacliweis  einer  Temperaturverniindenrng  an  der  Erdoberfläche  und  in 
der  Atmosphäre  in  historisehcn  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wäre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnenstraldung ,  ziemlich  schwer 
fallen.  Zwar  k;inn  die  Abnahme  der  Sonnenkräfte  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden  (vgL  Bd.  I,  8.  76  und  in  der  Theorie  sieht  uns  so- 
mit der  Rückgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altem  fest;  aber  es  ist  äusserst  schwierig,  für  die  kurae  Spanne  der 
letzten  Jalirbunderte  oder  selbst  Jahrtaiusende  sichere  Zeugnisse  ftir 
eine  dersrtige  Tempeminrwandebng  beisubringen.  Umfiusen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde,  einen 
Zeitraum  yon  wesentlich  mehr  ab  150  Jahren! 

Glaisher  hat  für  mehrere  Perioden  die  mitdere  Temperatur 
▼on  Oreenwich  berechnet  Es  eigab  sich  hierbei  fbr  den  Zeit- 
raum von 

1770  bis  1799  dne  mittlere  Temperatur  von  8,7«  C. 

1800  „   1829    „       „  ,  „    0,2  (J. 

1830  „    1850    „        „  „  „    0,4  «C. 

Hienius  würde  sogar  ein  allmähliches  Wachsthum  der  Tcmperatiu' 
folgen.  Düve  hat  gefunden,  dass  die  mittlere  Jalu*csteraperatur  von 
Berlin  während  der  Periode  von  1848  bis  nur  um  *'so  *  ^  -  von 

der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mi ttcltcm})eratur  abweiclit  Da- 
gegen sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New -Häven 
(CJonnecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5«»  C.  be- 
trug, innerhalb  der  Jahie  1820  bis  1865  auf  9,4 "  C.  herab. 

So  ixeringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schluss  auf 
wirklichen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  können  den  Fehlem  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente,  der  verBnderlen  Auf- 
stdlung  derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden«  Da 
die  bidierigen  Temperatuimessungen  an  einem  solchen  Kachweis  nicht 
genügen,  so  hat  man  versucht,  die  Verbreitimg  gewisser  Qewttchse 
hierzu  zu  benutzen. 
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Nach  Arago's  Ameinandctraetaamg ')  kann  die  Temperafcor  Pa- 
Iflfltiiia's  8«fc  8800  Jabren  um  nicht  mehr  als  Vi  ^  C.  Tariirt  haben. 
Die  IVttohte  der  Dattalpalme  nämHch  reifen  nur  m  liKndeniy  denn 
mitdere  JahreBtemperatnr  mindeetene  21  ^  0.  erreicht;  die  Trauben  des 
Weinstooks  Uefem  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mittlere 
Jahrestempemtor  22  ^  G.  niciht  ttbersdirettet  Moses'  Eimdschafter  be- 
gegneten nun  in  den  Thälern  Canwin's  einer  reichen  Dattel-  und  Wein- 
coltur;  somit  niuss  damals  die  mittlere  Jahrestemptratur  in  den  Niede- 
rungen des  gelobten  Landes  2Vti'^  C.  gewesen  sein,  d.  i.  genau  die- 
selbe  wie  heute. 

Indessen  ist  die.se  Beweisführung  nicht  so  untrüglicli,  als  sie  beim 
ersten  BHck  erscheint.  ¥^  wäre  ja  möglieh,  dass  die  Dattelpalme  und 
die  Rebe  damals  in  wesentlich  anderer  Meereshöhe  gediehen  als  gegen- 
wärtig. Mit  Hilfe  einer  Verschiebung  ihrer  Culturgrenze  liesse  sich 
also  immer  noch  eine  kleine  Temperaturveränderung  erklären. 

Zur  Begründung  einer  gegenwärtigen  Tem]^eratarabnahme  soll 
sehr  häufig  die  Thatsache  dienen,  dass  der  Weinbau  während  des 
MitteJaltersin  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  yerbreitet  war  als  jetat 
Doch  muas  hier  wiederum  vor  allzu  raschen  Schlnssfolgerungen  gewarnt 
werden;  denn  die  Pfl^  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicfat  klimatischer  Natur  abhängig.  Der  Weinbau  konnte  sich  so  lange 
Aber  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutscbland  erstrecken,  als  man  mehr 
auf  die  Blume  der  Weine  sah  und  daittber  die  Sttssigkttt  veigass. 
Wir  besitzen  Berichte  alter  Chronisten,  in  welehen  ausdrücklich  hervor- 
gehoben wird,  dass  in  besonders  heissen  Jahren  das  Erzeugniss  der 
Reben  in  der  Provinz  Preussen  etwas  weniger  von  seiner  gewöhnlichen 
Säure  gehabt  habe.  Oftenbar  spricht  diese  Notiz  nicht  für  die  W'änne 
des  Klimas,  sondern  nur  fUr  die  wenig  wählerist'lien  Zungen  der  deut- 
schen H<'n'en,  Mit  fortschreitender  Verieinerung  der  Zunge  aber  zog 
sich  der  Weinbau  auf  diejenigen  Gebiete  zurück,  welche  eine  schmack- 
hafte Frucht  hefem.  Die  Wertldosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
eig<-ntliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau  späterhin  au  vielen 
Orten  aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Bretagne ,  Normandie  und  England  hatten  im 
Mittelalter  grosse  Rebenanpflanzungen ;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
nieht  beaser  als  die  preussischen.  Mit  Becht  bemerkt  Martins^): 
Hat  man  im  13.  Jahrhundert  Krähen,  Störche  und  Seeraben  für  Deli- 

*)  Lea  climatB  terrestres  tels  qu'on  peut  les  deduire  des  observations  faites 
dans  divers  siScles  in:  Anuuaire  pour  Taa  1834  pr^ent^  au  roi  par  le  boreau 

des  lon^^itudcs.    l'aris  1S32.   p.  202. 

•)  Des  cliinats  de  lu  France  iu:  Auuuaire  UKteorologique  de  la  Frauce 
pour  1850.    Pariä  1850.  p.  III  aq. 
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catnaen  gehalten,  warum  soll  man  nicht  anch  sauren  Wem  mit  Be- 
hagen getrunkoi  haben?  Ja,  ein  Schrifbtdler  des  13.  JahilumdertB» 
Henri  d'Andely,  sagt  in  seiner  „BatalUe  des  Tins"  geradesu,  alles 
Gkiwttcfas  in  England,  Fbrndem  und  in  Fruikreich  jenseiti  der  Oiae 
sei  nichtswürdig 

Femer  wissen  wir  genau,  dass  die  Cnltur  der  Orangenbäume  in 
Roussillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
^littelaher  bedeutend  zurückgedrängt  worden  ist,  weil  die  Früchte 
dieser  G^enden  die  Concurrenz  mit  denen  aus  Spanien  und  Sicilien 
nicht  bestehen  konnten.  Wahi-scheinlich  verschwinden  in  den  erst- 
genannten Gebieten  die  Citnishaine  in  sp*iteren  Zeiten  fast  ganz ;  würde 
dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Aenderungen  hieriUr  yerant- 
wortlich  zu  machen? 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  einige  Alpengletscher  jetzt  weiter 
vordringen  als  ehemals,  so  der  grosse  Aletschgletscher,  welcher  jetzt 
einen  Pass  bedeckt,  auf  dem  ehemals  die  Protestanten  des  Oberwalfis 
ihre  Kinder  aar  Tanfe  nadji  Grindehrold  tmgen*).  Aber  auch  dieses 
Moment  zwingt  ans  nicht  aar  Annahme  einer  seculBien  Variation  dea 
Klimas.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  gleichzeitig  in  den  Alpen 
andi  einige  QletBoher  im  Rttcksog  begriflen  sfaid,  so  der  Grindehrald-, 
Rfafbe-,  Yiescher-GletBoher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Tonpeiitliir- 
Terflndenmg  dabei  stattfindet  Es  liegen  hier  demnach  locale  Ursachen 
zu  Ghmnde,  welche  sich  meist  nur  sehr  schwer  bestimmen  lassen,  da 
die  Meereshohe  des  nnteren  Gletscherandes  von  gar  vielen  aosammen- 
wirkenden  Ursachen  abhängig  ist. 

Nach  alledem  ist  wohl  die  Behauptung  gerechtfertigt,  dass  die 
Wänueverliältni&se  der  Atmosphäre  innerhalb  der  historischen  Zeit  keine 
wesentlichen  Wandelungen  erfahren  haben. 

^)  £.  £.  Sehmid,  Lelirbach  der  Meteorologie.  Leiprig  1860.  S.  45S. 
«)  E.  £.  Sehmid,  1.  c.  S.  457. 
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Jede  Liiftbewegimg  ist  Wind,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Richtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
beschränkt,  sondern  auch  die  auf-  und  abwärtssteigende.  Die  Erfor- 
schung der  letzteren  ist  freilich  zur  Zeit  noch  eme  sehr  ungentlgende^ 
da  sie  «ch  der  directcn  Beobachtoqg  weit  mehr  enfasicht  als  die  entere 
und  meist  nur  an  der  Veränderung  des  BarometerstandeB,  sowie  an 
aymAnTOKftlMm  WoDcenformen  (Cnmnluswolkfli)  erkamit  wird.  Es  and 
dämm  hraptsäcldidi  die  hori«mtal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
mis  hier  xa  beechBitigen  haben. 

Ihre  Richtung  beaeichnet  man  Ton  jeher  nach  derjenigen  Him- 
melsg^nd,  Ton  welcher  der  Wind  herkommt  lEGmmelsgegen- 
den  ftihren  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Compass.  Nach  den 
vier  Oirdiiialpunktcn  des  Horizonts  unterscheidet  man  dalier  zunächst 
Nord-,  Ost-,  Sud-  und  We8t>\ind.  Durch  successive  Halbinmgen  er- 
halt iiian  dann  die  vier  Zwischen  winde :  Noi-dost,  Südost,  Südwest, 
Nordwest,  und  hierauf  Norrlnordost,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost, 
Südsüdwest,  Westsüdwest,  Westnordwest  und  Nonlnonlwest.  Weitere 
Theilungen  werden  in  der  Meteorologie  iiu.sserst  selten  gebraucht 

Zur  Ermittelung  der  Windlichtung  balient  man  sich  der  Wind- 
fiihnCy  welche  milig^chst  frei  angebracht  und  leielit  drehbar  sein  muss. 
Femer  ist  68  ein  unbedingtes  Erfordemiss,  dass  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehnngsaxe  fHlIt  und  diese  vöUig  vcrtical  steht,  da  sonst  bei 
sehwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  Ticlmehr  herabhüQgt,  nach  welcher  die  Aze  geneigt  ist 

Die  Windzichtang  in  den  oberen  Loftr^gionen  lässt  sich  hän% 
ans  dem  Fhige  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  deijenigen 
in  den  nnteren  B^gionen  vOD^g  enligegengesetEt 

Die  Oeschwindigkeit  des  Wmdes  wird  mit  Hilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  bestinmit  Dieses  Instroment  kann 
in  verschiedener  Weise  ooostnurt  werden;  Fig.  15  stellt  Robin son's 
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Anemometer  dar.  Ein  senkreditery  leicht  drehbarer  Stab  trügt  ein 
horizontales,  rBehtwinktgeB,  g^eichamuges  Kreuz,  an  dessen  Enden 
Tier  lobbte,  hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,  dass  ihre  gewölbten 


Fig.  15. 


AMnometer  (WindmMser) 


Fliehen  in  Hinsicht  auf  dir  einzelnen  Arme  des  Kreuzes  nach  einer 
Seite  und  zwar  nach  deijeni^^en  gewandt  sind  ,  nach  welcher  sich  das 
Kreuz  bewep^.  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  trifft  er  doch 
inniier  auf  zwej  Halbkugehi,  von  denen  ihm  die  eine  ilu-e  holde,  die  andere 
ihre  gewölbte  Fläche  zukelurt.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seite  stärker 
wirkt  als  auf  die  gewölbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet,  so  ro- 
tirt  das  Kreuz  in  der  Weise,  dass  die  gewölbte  Seite  der  Halbkugehi 
Tonudgeht  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das  ganze 
System  dem  Winde  diesdben  VerhfiltDisse  dar;  daraus  resultirt  zu- 
gleich,  dass  es  immer  in  i^chem  Sinne  fortschreitet,  yon  welcher 
Himinelugegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Durch  Versuche  hat 
man  gefunden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugehi  einen  zwei- 
Iris  dreimal  so  kleinen  Weg  zurttddegt  wie  der  Wind,  welcher  die 
treibende  Kraft  ansObt  Aus  der  Zahl  der  Umdrehtmgen  iMsst  sich 
also  die  Geschwindigkeit  des  Windes  berechnen,  ütn  der  AiMt  des 
directen  Nachzählens  überhoben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten Axe  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen.    Die  Gänge  der* 

^)  Aua  H.  Moku's  Gruudzügen  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  BerUn  1979. 
8.  134. 
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selben  greifen  in  die  2^hne  eines  Bades  ein,  so  dass  bei  jeder  vollen 
Umdrehung  der  Axe  das  Bad  um  einen  Zahn  vorwärts  rückt  Be- 
sitzt also  das  Bad  50  Zähne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 
wendigy  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat  Durch  ein 
Udneres  2jahnrad  (Trieb),  wdohes  mit  der  Axe  des  Bades  yerbonden 
Ist  und  etwa  10  Ztime  hat^  wird  die  Bew^ng  auf  ein'grOeBereB  Bad 
mit  c  100  Zahnen  ttbertngen,  welches  letztere  sieh  natOrüch  lOmal 
80  langsam  dreht,  also  auch  erst  eine  Umdrehung  vollzieht ,  wahrend 
das  erste  10  derselben  macht  In  ahnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehreve  Bader  hinzuiiigen.  Ein  vor  jedem  Bade  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzdt  ttber  die  Anzahl  der  (numerirlen) 
Zähne,  welche  ilin  bereits  passirt  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sich  das  erste  Riid  und  auch  das  Kreiiz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtungszeit  gehmgt  ist.  Voraus- 
gesetzt z.  B. ,  daüs  der  Mittelpunkt  der  Halbkugeln  0,5  Meter  von 
der  Drehungsaxe  entfernt  ist,  so  ist  ihr  ^^'eg  bei  einer  Umdrehung 
=  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  während  der  Wind  in 
derselben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  nämhch  eine  solehe  von 
3,14  Metern  X  3  =  9,42  Metern  durchläuft.  Hat  das  erste  Kad 
50  Zähne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  Windweg 
von  9,42  Metern  X  50  =  471  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des 
zweiten  Bades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zähne)  ein 
Windw^  von  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Wtndweg  von  47 100  Metern  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
venchiedenen  Bäder  am  Anfang  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  noliren,  um  dann  aus  der  Zshl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
&che  Multiplication  zu  ermittehi,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  yurwUrti  drang,  worauf  sidi  ja  leicht  besedmen  Ifisst,  mit 
welcher  durchschnittliehen  Qesohwindi^eit  er  i^dirend  einer  bdielugen 
Zeiteinheit  (Stunde,  Minute,  Secunde)  seinen  Pfad  durchdlte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
seite zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welclier  «ich  melirere  Gegen- 
dnick leistende  Federn  befinden.  Das  Mass,  in  welchem  sie  zusanimen- 
gepres.st  werden,  lilSfjt  uns  die  ftrlksse  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  in  Kilo^ammen  tiir  den  Quadratmeter  an- 
gegeben. Zahlreiche  vergleichende  Versuche  haben  zu  dem  Resultate 
ge^ihrty  dass  der  Druck  des  Windes  dem  Qufulrate  der  Geschwindig- 
krit  proportional  ist.  Beträgt  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
7  Bieter  in  der  Secunde,  so  übt  er  einen  Druck  von  c.  6  Kilogrammen 
auf  den  Quadratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grosse  Windbewegung  aber 
(also  von  14  Metern  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4mal  so  grossen 
Druck,  nfimlich  von  c  24  Eflogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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Um  so  kostspielige  Instrumente,  wie  die  Appanite  zur  Messung 
des  Druckes  und  der  Geschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehren  zu 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  einfacheren,  allerdings 
auch  nicht  so  correcten  Ver&hreDs  zur  Feststellung  der  Windslttrke: 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewiBsem,  fiut  Uberall  m  der  Natur  sn  be- 
obachtenden VoigäDgen,  insbesondere  nach  den  Bewt^gungen,  welche 
die  verschiedenen  Theile  des  Baumes  zeigen.  Die  gewöhnlichste  Scala 
der  Windatllrke,  welche  «ich  auf  derartige  VerhültniMO  gittndet,  ist 
Iblgende^): 


l^dstäilce. 

G  esch  w  i  n  di  ^keit 
des  Windea. 

Winddroek. 

Wirkungen 

1 

0  —  6  1 

Met«r  in  Jnr 

Kilo^umm  aaf  den 

im 

Windes: 

0 

Stille 

OhisO^>) 

0  bis  0,15 

Der  lüiuch  steigt  gerade 
oder  fast  gerade  empor. 

1 

Schwach 

0,5-4 

0,15-1^ 

Für  das  Gefühl  merkbar, 
bewegt  einen  Wimpel 

2 

MAssig 

4-7 

137-5.96 

Streckt  einen  Wimpel, 
bewegt  die  Blätter  ^er 

BSume. 

8 

,  Frisch 

7—11 

5^06— 15.27 

Bewegt  die  Zweige  der 
BSnme. 

4 

Stark 

11-17 

15,27—34^ 

Bewegt  Kto&sQ  Zweige  u. 
schwitcnere  Stimme. 

5 

Sturm 

17-28 

34,35—95,4 

Die  gansen  Blnme  wer- 
den bewegt 

6 

Orkan 

über  28 

über  95^ 

Zerstörende  Wirkungen. 

Fttr  den  Seemann  ist  nattlilich  diese  Scala  anbraachlMur;  dagegen 
Ineten  ihm  die  Gesohwindiglceit  und  die  SegeUhhmng  eines  Sdufies 
Mittel  genug,  die  ll^ndstHike  in  ähnlichsr  Weise  m  bestimmen. 

Richtnng  nnd  Starke  des  Mondes  wechsdn  nach  Ort  und  Zeit 
ansserardenllioL  Beq^finder  mit  einem  manigfisJtig  gegliederten  Belief 
hemmen  die  fteie  Entwicklung  des  Wmdes.  Häufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  tmteren  Regionen  dieselbe  Richtung  wie  die  Thäler,  weshalb 
oft  schon  an  Nachbarorten  Richtimg  und  zugleich  auch  Stärke  des 
^^'^nd&s  keinerlei  Uebereinstiraniung  darbieten.  Im  allgemeinen  er- 
mattet die  Kraft  des  Windes  in  den  niederen  Theilen  des  Gebirges. 
Aui'  weiten  Ebenen  sind  die  Winde  viel  gleichmässiger  und  regel- 

')  H.  Mohn,  Gmndsöge  der  Meteorologie.  2.  Anfl.  Beriin  1879.  S.  18B. 

^  Yfir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Windstille  sn  beobachten, 
während  die  Geseh windigkeit  der  Luftströmung  einen  halben  Meter  in  der 
Secunde  betrügt. 
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miissiger;  aucli  ist  ihre  Geschwindi^^^keit  hier  dui-chweg  grösser  als  in 
den  Gebirgen,  wird  aber  noch  übertroffen  durcli  die  Schnelligkeit  der 
^Vinde  auf  offener  See,  wo  sicli  ja  Ikst  keinerlei  Hindemisse  ihnen 
entgegenstellen.  So  ist  nach  H.  Mohn^)  die  durchscimittliche  Wind- 
stiirke  das  Jahr  Uber  an  der  norwegischen  KUste  2,5  bis  3  Meter,  in 
Beigen  2,1,  in  Clnistiania  1,4  und  bei  DombaM  auf  dem  DovreQeld 
nur  0,9  Meter  in  der  Secunde.  Ferner  hat  man  in  Yamumdi  an  der 
OatkUste  E^igiand'a  beobachte^  daas  der  von  Ost  kommende  Seewind 
im  Hittel  eine  doppelt'  so  groase  Gteadiwilidigkeit  beaitat  ala  der  von 
West  her  Uaaende  Landinnd,  obwohl  die  Üferiapdechaften  nemlioh 
flach  Bind.  Dieser  Oegeosata  TerBchwiiidet  indeea  gar  bald,  wenn  man 
ach  anf  B  Meer  b^giebt;  demi  beieits  auf  dem  Vs  geographische  Heile 
ostwärts  sich  befindenden  LenchtBehiffe  treten  Ost-  nnd  Weatwmd  mit 
gleicher  Stärke  anf. 

Prallt  eiu  ^^'ind  senkrecht  gegen  eine  gut  geschlossene  Gcbirgs- 
mauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Ablüingen  des  Gebirges  enipor- 
zustJiMgen,  und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gelegenen  Abhänge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Rande  dieser  ge- 
sc'hiitzten  Zone  entfalten  sieh  sehwiUhere  rücklaufende  ►Strömungen, 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Kückströmung  an  der 
hinteren  Seite  eines  htrompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausfüllung 
der  an  der  Rückseite  nothwendig  entstehenden  Leere.  Mühry^)  be- 
aeichnet  diesen  Vorgang  ala  „Circamtraetion  des  Windes''. 

Da  der  W'md  an  der  unebenen  Erdoberfläche  und  selbst  noch 
ttber  dem  unabliissig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet,  wdche 
m  höheren  Luftr^onen  völUg  yerachwindet,  so  ist  die  Bew^ng  des 
Windes  natuigemäss  auf  den  Höhen  durchg^tngig  eine  viel  schnellere 
und  kmfligere.  Deutliche  Zeugnisse  hierf ihr  sind,  abgesdien  von  directen 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  au  baneikende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spttaen  isolirt  sich 
criiebender  Beuge. 

Die  Windstärke  ist  jedoch  nicht  bloss  örtlichen,  sondern  auch  zeit- 
Kchen  (täglichen  und  jährlichen)  Schwankungen  unterworfen.  Schon 
Kämtz')  hatte  die  tiigliehe  Periode  erkannt-,  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren Ausdi-uck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Os- 
ler's  in  Birmingham^;,  Quetelet's  in  BrUaseP;  und  Gräger's  in 

»)  L  c  S.  140  f. 

')  Vgl.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
Meteorologie.    Bd.  II  (1967),  S.  541—543.  Bd.VI(ISTl),  S.  362— 306.  375— 37&. 

')  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1831.   Bd.  I,  S.  217. 

*)  Beport  of  the  British  Asaociatioii  for  the  advancement  of  science  IbÜ). 
London  1841.  p.  347.   

•)  NoQvesiix  mteioires  de  Tscad.  etc.  de  BrnzeUes.  TooieXVn(1844),ii.49. 
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Mühlhaiison  am  F^ichsfeld  Dio  auf  (^inmd  jener  Beobachtungen  zu- 
sammen gestellten  Tabellen  l>clehren  uns,  dass  die  Windstärke  im  all- 
gemeinen mit  der  Intensitiit  der  Sonnenstnihlung  wächst  imd  abnimmt 
Sie  erreicht  ihr  Maximum  kurz  nach  Mittag,  ihr  Minimum  um  Soaaeinr 
onfgang.  Von  Sonnenuntergang  bis  Somienaii%ang  bleibt  sie  ziemlich 
constant  und  ist  nur  ^Z^-  bis  ^/amal  so  gross  als  gegen  Mittag.  80 
betrügt  beispielsweise  in  Birmingham  der  mittlere  jährliche  Winddrack 
auf  eine  Fläche  roa  1  engl  Quadratfuss  um  8  Uhr  Nachte  108,5,  mn 
1  Uhr  Mittags  aber  2d5,6  engl  Pfond,  und  fiir  MUhlhauBen  ist  die 
müdere  jlthilicfae  GesQhwmdig^eit  dee  Wmdes  VormittagB  9  Uhr  » 
3,73  Meter  in  der  Secnnde,  Nachmittags  1  Uhr  hingegen  5,00  Meter. 
Neaere  Untennchongen  in  England  haben  eigeben,  dass  daselbst  im 
Jahresmittel  die  Qesdhwindi^eit  des  Windes  yon  Mttemadit  (11,03 
engl  MeOen*)  in  der  Stunde  oder  4,93  Meter  in  der  Secunde)  bis 
Nachmittags  3  Uhr  (15,11  engl.  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Meter 
in  der  Secunde)  sich  steigert,  um  von  da  ab  stetig  wieder  bis  Mitter- 
nacht zu  sinken  '■^). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  scheint  der  Wind  eine 
verschiedene  Eneigie  zu  entfeiten.  i^FehrjUluige  Aufzeichnungen  in  Eng- 
land führten  zu  dem  Kesultate,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Stunde  sich  belief 

im  Winter  auf   .  .   .   15,6  engl  Meilen, 
im  Frühling  auf .   .   .    15,1   »  ^ 
im  Sommer  auf  .   .   .  11,8   „  „ 
im  Herbst  auf    .   .   .   11,5    n  n 

Es  sind  also  Winter  und  FrUhling  ungleich  stürmischer  als  Som- 
mer und  Herbst.  Die  durehsclmitdiche  ( Geschwindigkeit  war  gleich 
12,61  engl.  Meilen  in  der  Stunde.  Der  Maximal werth  der  A\'ind- 
Schnelligkeit  düHte  in  unseren  Breiten  kaum  72  engl.  Steilen  (110  Kilo- 
meter) in  der  Stimde  übersclireiten ;  diese  Stilrke  hatte  nach  den  Be- 
obachtungen auf  dem  Observatorium  zu  Glasgow  der  Orkan,  welchem 
die  grosse  Eisenbahnbrücke  bei  Dundee  am  28.  December  1879  zum 
Opfer  fi(  l.  Fügen  wir  dem  noch  hinzu,  dass  englische  Schnellzüge  in 
der  Stunde  einen  Weg  von  60  engl.  Meilen  (96,5  Kilometer  ^oder  13,0 
geogr.  Meilen)  znrttcklegen,  so  dürfen  wir  auch  sagen,  dass  in  unseren 
Breiten  selbst  yon  starken  Stürmen  bewegte  Lofttheilchen  yon  dnem 
Eilzuge  überfadt  werden  könnten;  nur  der  Orkan  braust  noch  rascher 

• 

>)  Poggendorff't  Annalen,  Bd.  LXU  (I844X  S.  393. 
*)  1  engl  Meile  »  1609,3  Meter. 

R  W.  Dove,  Rlimatologiache  Beitrige.  Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  13. 
*)  l  c  S.  Ii  f. 
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daUn  als  dieser.  VeigBchen  mit  der  BotatSonsgeflchwmdigkdt  der  Erde 

am  Aoquator  (225  geogr.  Meilen  in  der  Stunde)  ist  die  Schnelligkeit 
(kr  Luftbeweguiig  selbst  bei  Orkan  (13  geogr.  ^leilen  in  der  Stunde 
oder  32*  9  Meter  in  der  Secunde)  <'ine  äusserst  geringe. 

Die  durchsclinittliclie  Geschwindigkeit  des  Windes  ist  nur  ftir 
wt  nige  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestimmt  Sie  beträgt  für  eine 
»Stande 

in  Toronto  (Canada)    ....     8,98  engl.  Meilen, 

„  Philadelphia   6,^9    „  „ 

n  Sturbington  (England).   .   .    15,50    „  „ 

^  Devonport  21,48  „ 

»  Greenwich  20,15  „ 

Viel  mächtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
Oi^ane  in  der  trapiaehen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  sdhemen, 
wie  Mhßt  anch  thatBächfieh  Tidfiwh  angenommen  wurde,  ak  ob  die 
Fokigebiete  niemals  von  so  müditigen  Stürmen  hebogesucht  würden 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wllre  jedoch,  wie  wir  aus  der  Geschichte 
der  zweiten  deutschen  Polarfehrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig  Am 
16.  his  20.  Deeemher  1869  hatten  niimlich  die  denisdien  Polarreisen- 
den mit  einem  103  Stunden  lang  anhaltenden,  wttthenden  Orkan  zu 
kämpfen.  Da  er  in  der  Stunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  60  See- 
meilen (=  15  geogr.  Meilen)  besjiss,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader 
Linie  nach  Süden  seinen  Weg  fortgesetzt  hiltte,  innerhalb  jener  Zeit 
die  Breite  des  Stld<^ndes  von  Afrika  «Treirlien,  also  raohr  als  ein  Viertel 
<hs  Enlumfangs  durclJaufen.  Bei  einir  (Geschwindigkeit  deü  Windes 
von  67  bis  68  Seemeilen  in  der  Stunde  (35  Meter  in  der  S(H.'imde) 
wagte  man  noch,  an's  Land  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte  man  das 
Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen  ^  ohne  Zweifel  war  die  Geschwindig- 
keit auf  70  bis  75  engl.  Pfeilen  gestiegen. 

Die  £n tstehung  des  Windes  wie  tlberhaupt  eines  Luftcirculations- 
Systems  laset  sich  am  besten  erittutem,  wenn  man  im  Winter  ein  ge- 
kästes Zimmer  ein  wenig  öffiiet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Späh  naht  Bringt  man  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
80  wird  die  Flamme  nach  aussen,  d.  L  nadi  dem  kälteren  Gorridor 
hm  umgebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rttckt,  Ter- 
Bert  die  flanmie  ihre  seitliche  Neigung  mshr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  tteUt  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

*)  £.  £.  Schmid,  Iiehrbaeh  der  Meteorologie.  Leipsig  1860.  S.  588  nach 
Coffin,  Winds  of  the  oorthem  hcmisphere.  Waahiogton  eitj,  pablished  hj 

1h»  Smithßonian  Institution.   New- York  1S53.  p.  173.  177.  180—182. 

*)  Die  zweite  dentscbe  Nord  polarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1S74.    Bd.  I,  Abth.  2,  S.  4-.?8  f.  437  f. 

Feflcbel'Leipoltlt,  Pbjs.  Erdkunde.  II.  14 
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nach  dem  Zimmer  hin  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  dch  dem 
unteren  Ende  des  Spalts  nähert  Diese  Yeränderong  der  Flammen- 
richtmig  ist  oflfenbar  die  Folge  einer  Loftcirealationy  deren  Deutung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet 

Im  Ziinmer  befindet  sich  warme,  also  reUtiv  leichte,  auf  dem 
Corridor  kalte,  somit  rdativ  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geöffiiet  wild,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Lufisrlen  gegen- 
seitig in  einander  ein,  da  killtere  und  somit  dichtere  Luft  neben  wär- 
rmror  und  deshalb  weniger  dichten  nitlit  in  j^^leichem  Nivwiu  ruhen 
kann.  Dabei  bewegt  sich  die  kältere  Luft  des  Comdoi^  als  die 
schwerere  unmittelbar  über  der  Schwelle  nach  d<'ni  Zimmer  zu,  wäh- 
rend die  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  l(Mchtere  oben  nach  dem 
CoiTidor  Ii  in  abzieht.  In  der  Mitte  des  Spalts  neutraliaren  sich  beide 
Luftströnmngen,  denen  dir  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  Kleinen ,  so  werden  in  der  Natur  überall  die  Luft- 
strömungen hervorgerufen  durch  Wärme-  und  —  was  gewöhnlich  eng 
damit  Terbunden  ist  —  durch  Schwereunterschiede  der  Luft  Besteht 
irgendwo  kalte  und  warme,  d.  L  schwere  und  leichte  Loü  neben  ein- 
ander, so  sucht  sich  die  erstere  am  Boden,  die  letztere  in  der  Höhe 
auszubreiten.  In  stHrker  erwärmten  Gegenden  steigt  die  durch  die 
Wttrme  ausgedehnte  und  daher  leichter  gewordene  Luft  empor,  um 
oben  nach  .kälteren  Oebieten  absufliessen  und  zngleioh  der  unten  seit- 
wärts herbeiziehenden  rektir  kalten  und  schweren  Luft  das  Feld  zu 
räumen« 

Hängt  die  Entwicklung  der  Winde  so  innig  mit  den  Temperatur- 
▼erhältnissen  zusammen,  so  darf  man  schon  im  voraus  vermutiien, 

dass,  falls  irgendwo  über  zwei  Nachbarräumen  innerhalb  einer  täg- 
lichen oder  jährlichen  Periode  eine  Temperatunin'rlcichheit  Uild  zu 
Gunsten  des  einfii  und  bald  zu  (iunsteii  des  anderen  Raumes  eintiitt, 
auch  der  Wind  einer  entspreclienden  täglichen,  resp.  jährlichen  Periode 
unterli<'gt.    In  der  That  existireu  derartige  pi'riodisi  lie  Winde. 

Die  tägliche  Periode  in  der  Richtuni;"  und  zugleich  in  der  Stärke 
des  ^^'^ndes  zeigt  sich  voi-  allem  in  der  tropi^hen  Zone  an  den  Ut'em 
des  Meeres  in  dem  regelmässig  wechselnden  Land-  und  Seewind. 
Sie  werden  dadurch  erzeugt,  dass  die  Temperatur  der  Landoberfläche 
viel  grösseren  Schwankungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Meeres- 
oberfläche, was  natärUch  auch  von  der  Luft  über  beiden  gilt.  Wind- 
stille herrscht^  so  lange  die  Temperaturen  über  Land  und  Meer  die- 
selben sind.  Durch  eine  kräftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und 
somit  auch  die  Aber  ihm  lagernde  Luft  reUtiv  stark  erwärmt;  in  Folge 
thermischer  Auflockerung  steigt  daher  Uber  dem  Lande  em  Strom 
erhitzter  Luft  senkrecht  empor.    Gleichzeitig  aber  setzt  die  Seelnise 
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ein,  welche  ▼om  Meere  nach  dem  Lande  hin  Uttst,  also  von  dem  Ge- 
bieta  käherer,  schwererer  Luft  nach  demjenigen  thenniach  ani^gelockerter 
Loft  Dieser  StrOmnng  entopricht  natOrfich  in  den  oberen  Loftr^onen 
ein  gerade  nmgekdirty  also  yem  Land  nach  dem  Meere  wehender  Wind. 
Die  Intensität  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  wüchst  bis 
an  dem  Zeitpunkte ,  in  weldiem  der  Temperatunmtersehied  zwischen 
Land  nnd  See  am  grössten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmithlich, 
bis  sich  über  Land  und  See  annähernd  «^leiclie  Tempenitui-en  vor- 
ünden;  damit  wird  eine  kuiv.t'  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wöhnlich fangen  die  Seewinde  Vormittiigs  9  Uhr  als  sanft*^'.  kaum 
waluniehmljiire  Brisen  an,  die  allniahlicli  an  Frische  gewinnon.  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  3  Uhr  am  kräftigsten  sind  und  ge^on  Naciimittiig  ö  Uhr 
ihn*  Thätigkeit  ganz  »  instellen.  Audi  hier  bestätigt  sich,  was  obt;n 
(c£.  iS.  208 )  bereits  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde,  das«  der  Wind 
gOgen  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er  völlig  ein. 

Da  das  Land^  sobald  die  Somienstnildung  au%ehiirt  hat,  msoher 
erkaltet  tüs  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  über 
dem  Land  vergleichsweise  tiefer  herab,  und  nun  beginnt  der  Land- 
wind seine  Thätigkeit^  während  in  den  oberen  Loftregionen  eme  Com- 
penaationsstrOmmig  von  dem  Meere  nach  dem  Lande  gerichtet  ist. 
Die  Zeity  wihrend  wdcher  Landwinde  wehen,  lässt  sich  nicht  bestimmt 
angeben.  Sie  erheben  sidi  zwischen  6  und  12  Uhr  Nachmittags  und 
endigen  zwischen  6  und  10  Uhr  Vormittags.  In  der  Nähe  von  Vor- 
gebirgen und  Landzungen  ist  der  Seewind  stärker,  tritt  frtther  ein  und 
hört  spälter  auf;  an  tief  eindringenden  Golfen  hingegen  gilt  dies  von 
den  Landwinden.  Letztere  sind  oft  ziemlich  weit  im  Inneni  des  Lan- 
des noch  lieni»  rkhar,  erstrecken  sich  aber  seewürts  kaum  3  bis  4  eng- 
lische M'  ilen  weit.  Für  die  Kiist('n.s('hitftalirt  shul  Land-  und  Seewind 
selbstveröUindlicli  von  namliat'UT  H<'<lcutung. 

limerhiUb  der  ti'opischcu  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  ricirfudeu 
das  ganze  Jahr  liindurcli  aus  Osten  (Nordosten  oder  Südosteu)  kom- 
men, wie  im  Atlantischen  und  Stillen  (Jccau  und  im  südlichen  Theile 
des  Indischen  Ooeans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwesten^  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördlichen  Theile  des 
letztgenannten  Weltmeeres,  werden  Land-  und  Seewind  theils  gestärkt^ 
tfaeils  geschwächt.  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostküsten 
der  Insdn  und  Feetiänder  die  Seewinde  weit  krüftiger  als  die  Land- 
winde^ während  an  den  Westkflsten  umgekehrt  die  Landwinde  domi- 
niren.  In  der  R^on  der  Monsune  ecfiihren  an  jeder  Kttste  in  den 
.  beiden  Jahreshälften  abwedisdnd  Land-  und  Seewind  eine  Kräftigung, 
resp.  Hemmung.  Zug^Uch  werden  sie  daselbst  durch  die  übrigen  Luft- 
strömuDgen  mehr  oder  minder  abgdenkt;  daher  schneiden  hier  Land- 
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und  Seewind  bisweilen  nicht  im  rechten,  sondern  im  schrägen  Winkel 
die  Küste.  Oft  sind  de  nur  im  Stande ,  die  beiTschenden  Winde  ein 
wenig  zu  stören  oder  werden  von  diesen  wohl  gar  p:änzlich  unterdrückt. 

In  nördlichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterachiede  zwischen  Tages- 
und Nachttempeititar  bedeutend  vermindeni,  gehOnn  Land-  and  See- 
wind zu  den  selteneren  Erschehrangen.  Dodi  werden  sie  noch  beob- 
achtet auf  Teneri£Bi>),  in  Nordafrika  bei  Tnnis')  und  in  Sfldeurop* 
an  den  Ettsten  ItsUen's  und  auf  Greta*).  FOr  Holland,  Bosslaiid 
(Petersburg)  und  selbst  Grönland  ist  wenigstens  die  Tendens  aar  Bil- 
dang  dieser  T\^de  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sicfa  gecelgt, 
dass  wiäirend  des  Tages  Ettsteolinie  und  Windrichtung  sich  mdir 
einem  rechten  Winkel  nfthem  als  wlihrend  der  Nacht*).  Sogar  an 
den  Ufern  grösserer  Binnenseen  hat  man  I^-ind-  und  Seewinde  wahr- 
genommen, nämhch  am  Garda-  und  l^odensee,  soyne  am  Eriesee.  Wir 
erkennen  hieraus,  dass,  wenn  ir^i^endwo  eine  örtliche  Auflockerung  der 
Luft  durcii  stärkere  Erwärmung  eintritt,  sofort  eine  locale  Umbit^mg 
der  W  indströnmng  hervor<xerufen  wird,  selbst  wenn  die  letztere  eine 
relativ  kraftige  und  weit  verbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  in  grossem  Style,  welche  jedoch  nicht  in 
t^^rlichen,  sondern  injähr  liehen  Perioden  wechseln,  können  wir  auch 
die  Monsune  (von  dem  altarabischen  Mandm,  d.  h.  Jahreszeit)  be- 
trachten. Ihr  Schauplatz  ist  vor  allem  der  nördliche  Theil  des  In- 
dischen OceanSy  die  China-  und  Java-See  und  der  anliegende  Theil  des 
Stillen  Oceans. 

Ueber  dem  nordhemisphärischeii  Qelnet  des  Indisohen  Oceans  and 
dem  lieeresraom  zwischen  Hintermdien  and  Japan  entwickdn  sich  die 
Monsane  in  folgender  Weise.  Während  der  sOdlichen  Dedinatioii  der 
Sonne,  also  während  anseres  Winters  weht  dort,  wie  auch  anderwärts  in 
der  Nordhälfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostwind«  G^^gen  Ausgang 
März  and  Anfismg  April  wird  deradbe  verdrängt  durch  den  Sodwest- 
wind,  welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  also 
bis  October  heirschend  bleibt.  Um  diese  Zeit  erneut  sieh  diis  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  schHesslich  mit  dem  Sie^^e  de-s  Nordost, 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet,  üebrigens  V)eginnt 
der  Kampf  z^^^schen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stets  im  Korden  ein  imd  schreitet  nach 

*j  Lcopuld  V.  Buch,  Physikalische  Beschreibung  der  canarischen  lu- 
sehu  Beriin  162S.  S.  15. 

*)  Falbe  in  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XJY  (1826),  S.  625. 

*)  Sieb  er.  Reise  nach  der  Insel  Greta.  Leipsig  und  Sonn  1626.  Bd. 
n,  S.  30.   Brandes,  Boitrügo  zur  Witterungskunde.    Leipzig  1620.  8.  166. 

^)  £.  £.  Scbmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1660.  S.  497. 


\TII.  Die  Winde. 


213 


Sud  allmühlich  weher  fort  Wühread  swischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n.  Br.  schon  im  Febnuor  die  beiden  HmuRme  gleich  mttchtig  einander 
gegenüber  stehen  und  der  Südwest  Anfkng  März  bereits  der  stärkere 
ist  gelingt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 
März  und  weiter  südwärts  in  der  Mtte  und  gegen  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
15.  Grad  n.  Br.  .schon  in  der  Mitte  October,  zwischen  dem  15.  und  5.  (irad 
n.  Br.  Ende  October  und  Anfang  November  und  in  den  südlichsten 
Gebieten  erst  Mitte  December.  »Somit  theilen  sich  die  Monsune 
nicht  ganz  gleichmiUsig  in  die  beiden  Jahreshälften,  sondern  der  Süd- 
ireetmonsnn  weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate^  der  Nordostmonsun 
hingegen  nur  5  Monate  In  der  Nähe  des  Aequators  verlieren  lieide 
bedeatend  an  £neigi6  und  entwickehi  sich  auch  nur  wShrend  eines 
kürzeren  Zeitraumes. 

Für  die  Kntfiiltnng  der  Monsune  im  Indischen  Ooean  ist  in  erster 
linie  die  Lage  and  Configurotion  des  asiatischen  Continents  mass- 
gebend. Wfthrend  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  höch- 
sten über  dem  südlichen  Theile  der  Tropen.  Es  ist  daher  die  Zone 
höchster  Wasser-  und  Luftwärme  eini.:jce  Grade  südlich  vom  Aequator 
zu  suchen,  in  dessen  Nähe  zugleich  auch  ein  (»ehiet  relativ  geringen 
Luftdruck<'s  sich  vorfindet  (vgl.  hierzu  Fig.  7  und  12).  Gleichzeitig 
erreicht  über  dem  im  Winter  stark  erkalteten  asiatischen  Contineut  der 
Luftdmck  den  ungewöhnlich  hohen  Werth  von  775  Millinieteni.  Eis 
ist  demnach  zu  erwarten,  dass  über  dem  n«»ifllichen  Tlieil  des  Indischen 
Ooeans  durch  die  unteren  Luftschichten  ein  Strom  von  Nord  nach  Süd 
seinen  Weg  nimmt,  während  ein  andei'er  in  den  oberen  Regionen  pol- 
wärta  wandert.  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sommer  über  der  nin-d- 
lidien  Halbkugel  weilt,  steigert  sich  die  Hitae  über  den  grossen  Länder- 
ma&sen  Asien 's  in  ausserordentlicher  Weise;  zugleich  aber  sinkt  hier  . 
der  Luftdruck  bis  anter  748  Millimeter  herab,  währmd  der  Luftdruck 
am  Aequator  ebenso  wie  im  Winter  nnverftudert  den  Werth  von  c  760 
MiDimetem  anfweist  Die  Auflockerung  der  Luft  über  dem  asiatischen 
Ckmtinent  aber  bewirkt  notfawendig  einen  Zuzug  der  Luft  ans  den 
Gebieten  rebliy  hohen  Luftdruckes  am  Aequator;  sie  veianhust  also 
einen  Südwind,  während  in  den  oberen  Regionen  eme  Strömung  nach 
Soden  ftihrt. 

Die  tliatsächlichen  Verhiiltnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  obigen 
Darlegung  überein,  weil  dabei  die  Rutation  der  Erdr  ausser  Betracht 
gelassen  worden  ist.   Jeder  KOrper  uüuüichy  weichem  eine  Bewegung 

^)  Vgl.  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maury,  Physical  (jreograpiiy  of  the 
Sea.    16^^  ed.  Luudou  1S77.  p.  30!». 
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mitgetheilt  worden  ist^  bewahrt  nach  dem  sogenannten  Gesetz  der 
Trttgheit  die  Richtnng  und  GiOsse  dieser  Bewegung  so  lange^  ak  nidtt 
irgend  welche  Hindernisse  ihm  in  den  Weg  trelen.  Nnn  rotirt  mit  der 

Erde  auch  ihre  atmosphärische  Hülle;  die  Luftmassen  am  Aeqnator 

beschi^eilM^n  demnach  ebens^o  wie  jeder  feste  Punkt  daselbst  t'lglich 
einen  Weg  von  5400  geo^.  Meilen.  Die  dunh  die  Erdrotation  »t- 
zeugtc  liewegun^^sgeschwindigkeit  einen  Körpers  an  der  Erdoberfläche, 
also  auch  jedes  Lufttlieikhens,  bctrn^  in  der  iiecunde 

fiir  0  ^  Br.  464  Meter 
ftir  20^'  „  436  « 
ftir  40 "  .  355  , 
tur  60»  „  2S2  » 
fllrSO«  «  81  „ 
ftr  90«  „      0  „ 

Vermöchten  wir  also  ein  Lufttheilcfaen  mit  der  ihm  inne  wohnen- 
den Bew^mgsgenchwindigkeit  vom  20.^  Br.  direct  nach  dem  Aequator 

zu  bringen,  so  wllrde  es  hier,  da  sich  die  Enle  von  West  nach  Ost 
um  ihre  Axe  dreht,  in  der  Sciunde  464  —  436  =  28  Meter  naeh 
Wost  zuriickbl«-il)<*n ,  d.  Ii.  es  würde  die  Rolle  eines  aiisseronlentlith 
kralligen  <  Ostwindes  spiclei),  (ieht  der  Wind  jt^loch  polwilrt'*,  gclanijt 
er  somit  nach  Breiten  geringerer  Drei lungsgesch windigkeit ,  so  erfolgt 
eine  Ablenkung  in  iiinirekehrtein  Sinne,  Ein  plötzlich  vom  Aequator 
nach  dem  20.  Breitengrad  versetztes  Lufttheilchen  würde  dort  in  dt-r 
Richtung  der  Erdbewegung,  also  von  West  uacli  Ost,  imi  28  Meter 
in  der  8ecunde  vorauseilen,  d.  h.  es  würde  als  ein  Westwind  bemerkt 
werden,  der  eine  Geschwindigkeit  von  28  Meter  besÄsse. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Polarströme  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  su  KordoBfe-,  auf  der  südlichen  su  Südostwinden  werden, 
wührend  die  Aeqnatoriaktröme  ihnen  gerade  enigegenwehen,  also  Sttd- 
westwinde  auf  der  nördlichen  und  Nordwestwinde  auf  der  sttdlichen 
Halbkugel  sind^).  Da  die  indisdien  Monmme  der  nördliehen  Halb- 
kugel angehören,  so  mttssen  nolbwendig  ihre  sommerlichen  Seewinde 
sn  Südwest-  und  ihre  winteriichen  Nordwinde  su  Nordoetströmungen 
werden.  In  den  oberen  Lnftregionen  heirsdit  hier  natürlich  stets  ein 

Wir  bedienen  uns  der  von  Dove  eingeführten  Ausdrücke  „Aequatorial- 
Btrom"  und  „Polantrom",  weil  sie  jetzt  allgemeiD  gebxancbt  werden,  bleiben 
ans  jedoch  dabei  bewnsst,  daw  sie  streng  genommen  nicht  gaas  richtig  rind; 
denn  unsere  wannen  Sfidweetwinde  kommen  keineswegs  von  dem  Aequator, 
sondern  von  der  Polargrenze  des  Passats,  und  ebenso  wenig  ist  iler  Pol  der 
Ausgangspunkt  unserer  Nordostwinde.  Vgl.  A.  Wojeik  -f,  Die  atmosphä- 
rische tirculatiou  (Jt^rgänzungsheft  >ir.  38  zu  Petermanu  s  Mittheilungen 
1874).   S.  3. 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  ent* 
gegen  läuft 

Das  wichtigste  ^loTisungeWet  auf  der  südlichen  Hemisphäre  ist  die 
sttdUche  Hälfte  der  Inaelflur  zwischen  Asien  und  Australien  sanunt 
einem  kleinerai  MeereonHune  westwärts  und  einem  grässeren  ostwärts 
davon.  Wet  tritt  das  australische  Wänneoentrum  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zeit  der  sttdhemisphärisdien  Sommermonate  (Korember  bis  Aprfl) 
bläst  Uber  die  Mohikken  und  Neu-Guinea  hinweg,  sowie  wdter  stld- 
nnd  ostwärts  der  Nordwestmonsun,  da  die  AuflockeruQgsstelle  in  diesem 
Halbfahre  auf  dem  anstralisoiien  Oontbente  li^;  vom  Aprü  bis  No- 
vember hingegen  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zenithstande  der 
Sonne  nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  de»  Südostmonjsuns  (vgl. 
hierzu  Fig.  7  und  8). 

\\'enii  nuui  übrigens  von  Monisunen  der  wtstatrikuiiischen ,  der 
mexicanischen,  ai-gentiniseheii  und  chilenischen  Küst<'  sprii  ht,  so  ist  das 
die  Uebertra^mg  eines  Namens,  der  grossen  Verhaltnisseu  entnommen 
igt,  auf  kleinen*.  Kin  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  innerhalb 
der  jähi'lichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Küsten  statt. 

Die  3Ionsune  treffen  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropischen Gebieten,  tilx  r  \velt  lu  n  in  Folge  einer  eigenthünüiclien  Ver- 
didlong  von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphäre  durch 
die  Solstitialbewßgung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Sfid  erfilhrt.  Wo  hingegen  die  Aequatoriaheone  gleichmäsng 
oder  wemigatens  vorwieigend  vom  Meere  bedeckt  ist,  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch  in  der  Nähe  des  Aequators  eine  Zone  relativ  bedeuten- 
der &wännung ;  hier  Stögen  also  stets  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
in  den  luftverdttnnten  Baum  brechen  ebenso  beständig  kältere  Luft- 
strömungen von  Nord  und  Stld  ein.  Würde  die  Erde  in  Ruhe  vcr- 
haiTen,  so  wären  dies  reine  Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  Axc  rotirt  und  jene  Winde  aus  höheren  Breiten  koiiiin«  n,  so 
haben  die  von  ihnen  herbeigi-fidirten  Luftinassen  eine  kleinere  Drehungs- 
gesehwindigkcit  als  die  Breitenkreise,  nach  welchen  dieselben  getrieben 
werden;  sie  werden  also  zu  Nordüstwinden  auf  der  nördhchen,  zu  Süd- 
ostwinden auf  der  südHchen  Halbkugel  (vgl.  S.  213  f.).  Diese  Winde 
sind  (üe  Passate  (die  trad<  -winds,  d.  i.  Handelswinde  der  Engländer, 
die  vents  alizfe  oder  einförmigen  Winde  der  Franzosen).  Innerlialb 
der  Passate  ist  bei  der  jahraus  jahreui  gleichmäsaigen  Luftströitiung 
(Stürme  und  Windstillen  sind  fast  völlig  ausgeschlossen)  die  Schifflfalul 
SO  leicht  und  wegen  der  fast  beständigen  Klarheit  des  Himmels,  den 
nur  sdten  leichte  Wdlkchen  bedecken,  so  anmutliig,  daas  die  Spanier 
das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passalgebiet  des  nordadantischen  Oceana 
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el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten.  Jener  äquatoriale 
Gürtel,  innerhalb  A\  t*lclios  die  Lutt  in  steter  Ascension  begriffen  ist, 
wo  also  horizontal  wehende  Winde  fast  gänzlich  fehlen)  heiast  der 
('almengttrtel.  Er  scheidet  das  Gebiet  des  Nordostpassats  von  dem 
des  Sttdos^paaBat«.  Wie  die  Gähnen,  so  entwickeln  nch  auch  die  Pa»- 
aale  in  nonnaler  Weise  nur  ttber  den  wehen  ooeaninehen  Fbichen;  auf 
dem  Feedande  erleiden  sie  ansehnUdie  Sttfnxngen,  welche  ach  In  der 
Nlthe  grOBBever  LtfadennasBen  httnfig  sogar  weit  m  die  ooeamschen  Ge> 
biete  Ünaus  erstredEen. 

Rs  sei  hierbei  erwähnt,  dass  bereits  HallcyM  im  Jahre  1685, 
freilich  ohne  Erfolg,  die  Östliche  Ablenkung  des  Passats  auf  mechanische 
Principien  zu  gründen  versucht  hatte;  doch  gelang  dies  eigentlich  erst 
George  Hadley  im  Jalire  1735.  Die  consümt  bleibende  Ui*sache 
aber,  welche  das  Zuströmen  der  Winde  von  beiden  Enlhälften  nach 
dem  Ac^uator  hin  veranlasst,  nämlich  das  Autsteigen  der  Luft  im 
GahnengUrtel,  hat  A.      Humboldt  nachgewiesen'). 

Fragen  wür  uns  nun,  wohin  die  in  dem  GahnengOrtel  empor* 
gedrungene  Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort:  Sie  fliesst  in  den 
oberen  Luftregionen  polwUrts,  obwohl  nicht  genau  nach  Norden  und 
nach  Süden,  sondern,  durdi  die  Rotation  der  Erde  abgelenkt,  nach 
Nordosten  auf  der  nOrdfiehen,  nach  Südosten  auf  der  südlichen  Halb- 
kugd.  Die  den  Passaten  gerade  entgegengesetzten  oberen  Winde 
bezeichnet  man  als  Antipassate.  Wir  müssen  die  Existenz  der- 
selben schon  deshalb  fordern,  weil  sonst  der  beständige  Luftzufluss 
aus  den  polaren  Oebiet<'n  nicht  erklärt  werden  kömite;  wir  besitzen 
jedoch  auch  zalih'ciche  directe  Zeugnisse  hierfiir. 

Am  frtihesten  mirden  die  Antipassate  an  d<'n  i>olaren  R-üideru 
der  Passate  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  ächichtea  herabgelangen 
als  inmitten  der  Passatzonen.  Sclioii  Leopold  v.  Büchel  l)erichtet 
uns,  dass  der  Gipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffa  (3711  Meterhoch, 
unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  gelegen)  stets  in  die  Strömung  des  Anti- 
passats  hinaufiagt,  obwohl  tiefer  unten  Noidostwinde  wfthveod  der 
meisten  Monate  vorherrschend  sind.  Sobald  die  Sonne  in  die  südlichen 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  allmfthlich  am  Abhang  des  Berges 
herab;  im  October  hüllen  bereitB  Wolken  den  Pic  em,  die  sich  all- 
mählich immer  tiefer  senken  und  zwar  bis  zur  Küste  herab,  wo  sie 

M  Philuäoplücal  Transactiouä  of  the  K.  Soc.  of  London.  Vol.  XVI  (lt>d6), 
p.  153  »q. 

*)  HL  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Heraiugeg.  Ton  Karl  Brahns.  Leipzig  1872.  Bd.  m,  S.  92  f. 

*)  PhyiikAlitche  Betehieibung  der  ceaarischen  Inaehi.  Berlin  182ft.  S.  69  ff. 
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ach  dann  eine  längere  Zeit  behaupten.  Aehnliche  Wahrnehmungen 
machte  Goodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
wie  der  Pic  "de  Teyde  an  der  Nordgrenze  des  Nordoetpaasats  sich  er- 
hebt Er  fimd  in  den  oberen  Bcigionen  SUdwestwind,  wibrend  in  den 
unteren  der  Hordoet  weheto^). 

Em  weiterer  Bel^  für  das  Vorhandensein  der  Antipassato  sind 
die  kkinan  leichten  PaasatwOlkehen,  die  swar  nur  sehr  langsam  sich 
bew^^eOy  aber  entschieden  nach  Ost  nnd  nicht  nach  West  hin  ziehen, 
also  offenbar  dem  Passat  zuwiderlaofen.  Ferner  haben  wir  hinzuweisen 
auf  den  sogenannten  Passatstanb.  Naeh  Ehrenberg's  üntersnchtmgen 
ist  der  an  den  Utem  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Mittelländischen 
Meeres  gefallene  l^issAt-sLaub  nichts  anderes  als  eine  zaliUose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Llanos  Siidanierika's,  welche  demnach 
in  die  H<»he  gewirbelt  und  durch  eine  Strömung  in  den  oberen  Luft- 
regioneu  Ul>*  r  den  Atlantischen  Oceau  bis  an  cUe  Gestade  £uix»pa's 
gefuhrt  wonlen  sein  müssen 

Diejenigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
deutliclisten  anzeigen,  sind  unzweifelhaft  die  Aschenwolken,  welche 
holie  Vidcane  der  tropiechen  Zone  entsenden.  So  überschüttete  im 
Jala*e  1812  der  Vulcan  von  )St.  Vincent  (unter  13 Vs  Ovad  n.  Br., 
1400  Meter  hoch)  mit  seinen  AschemasBen  die  ostwärts  gelegene 
Insel  fiarbadoes.  Sie  konnten  nur  tou  dem  Antipassat  dahin  getragen 
werden,  da  in  den  unteren  LuftBcbichten  der  Wind  die  entgegengesetzte 
Richtung  hatte*).  Koch  bemerkenswertber  ist  folgendes  Beispiel*). 
Im  Januar  18B5  hatte  der  Vulcan  Ooseguina  an  der  Fonseca-Bay 
(Centraiamerika)  dnen  Ausbruch.  Ein  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geschleuderten  Aschen  sank  bei  Tnudllo  an  den  Kflsten 
des  Gol6  Ton  Honduras  zu  Boden;  andere  Aschemassen  aber  wurden 
bis  nach  Kingston  (Jamaica),  also  Uber  170  geogr.  Meilen  weit  nach 
Nonlusten  getrieben,  zu  welclu-r  Wandenmg  sie  mehr  als  vier  Tage 
brauchten,  und  dies  alles  geschah,  während  in  den  unteren  Luft- 
schichten der  regrlniässige  Pa.söat  wehte. 

AN'enn  iibrigeus  oben  gesagt  wurde,  dtiss  in  der  Calnienzone,  dem 
Ausgangsgebiet  iles  Antipassats,  die  Luft  in  steter  Ascension  begiiti'en 
so,  ist  doch  keineswegs  eine  völlig  v  ei'tiaUe  Ascension  luermit  ge- 
meint. Da  nämlich  die  LufUheiie  des  Calmengtirtels  zu  bedeutenden 
Höhen,  also  zu  Höhen  mit  wesentlich  grösserer  Botationqgeschwindig- 

•)  Dove,  Mi'teorologische  Untersuchungen.    Berlin  üsST.    Ü.  270. 
«)  E.  Reclus,  La  IVrre.    Paris  1969.   Tome  U,  p.  313. 
')  L.  V.  Ii  u  c  h ,  L  c.  6.  6S. 

«)  Sir  Charles  Lyell,  Priadple»  ofOeology.  12tt>edition.  London  1875. 
VoL  I,  p.  584. 
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keit  emporgetragen  werden,  so  müssen  sie  hier  nothwendig  nach  West 
Inn  BOiHdcbkiben.  Dieser  theoretischen  Forderung  scheinen  die  Raudi- 
wölken  eineB  der  höchsten  Vulcane  der  £rde,  des  CSotopazi  (5943  Meter 
liooli,  unter  0,7  Grad  s.  Br.  gelfigen),  vODig  sn  enttprechen.  Moris 
Wagner*)  tfaeik  uns  von  denaelben  mit:  „lieber  dem  Gipfel  dea 
Gotopaxi,  in  einer  Höhe  yon  18000  Fuss  (c.  6000  Meter)  ist  wSluend 
des  Tages  der  Nordwest  alleseit  yoriiemcheiid.  Stete  nimmt  die  nach 
oben  akh.  ausbreitende  Tokanisclliß  Wolke  ttber  dem  KnUeRiad  eine 
sttdOsdiche  Richtung.  In  der  Hohe  von  21  000  Fuss  (c  7000  Meter) 
wendet  sie  sich  aber  plötzlich  wieder  nach  Nordwest  und  bleibt  bis  zu 
einer  Höhe,  die  wir  auf  mindestens  28  000  Fuss  (c.  9100  Meter) 
schützten,  dieser  Richtung  getreu."  * 

Der  (J'almengtirtcl  ist  keineswe^  ein  Ring,  welcini*  ül)erall  gleich 
Ineit  ist  und  immer  in  gleiclier  I^oge  die  äquatorialen  Gebiete  um- 
spannt; vielmehr  ist  seine  Breite  grossen  Schwankungen  unterworfen, 
und  ausserdem  bewegt  er  sich,  dem  senkrechten  Stande  der  Sonne 
folgend,  wie  ein  Pendel  alijähiüch  einmal  zwischen  den  Wendekreisen 
hin  und  xurQck.  Gleichzeitig  mit  ihm  yerschieben  sich  auch  die  Passat- 
regionen,  und  «war  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  7  und  8  daratellen. 

In  der  Mitte  des  nordaibmtischen  Beckens  reicht  der  Passat  im 
Januar  etwa  vom  25.  bis  8.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Gvad  n.  Br. ; 

doch  rUcken  die  Grenzen  in  beiden  FftUen  an  den  afrikanischen  KUsten 
vid  weiter  gegen  Norden  vor.  Im  sUdadantischen  Ocean  sintl  in  den- 
selben Zeittm  die  Grenzen  des  Passjits  auf  dem  20.  M('ri<lian  w.  v.  F. 
unter  dem  1.  Grad  n.  und  20.  Grad  s.  Hr.,  resp.  unter  dem  4.  Grad 
n.  und  25.  Grad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  d(T  Südost- 
passjit  zu  jedt-r  Jahnszi  it  auf  die  nördliche  Halbkugel  hinüber;  auch 
ist  derselbe  weit  kräftiger  als  der  Nordostpjissat  (vgl,  vS.  was  wold 
beides  darin  seinen  Gnind  hat,  dass  er  über  den  grosseren  Wasser- 
flächen des  südatlantischen  I^kens  sich  ungestörter  und  freier  ent- 
fidten  kann.  Auflhllend  ist  femer,  dass  sich  die  Südgrenze  des  SUd- 
ostpassats  im  Januar  von  Ost  nach  West  um  19  Breiteilgrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  liorden  erhebt  (  im  Jiüi  allerdiugs  ungleich  weniger). 
Die  bereits  froher  erwähnte  Thataachey  dass  an  der  gamen  Westldlste 
Sodafiika's  vom  Oapland  Ins  zu  den  Ghiineainsehi  die  Passate,*  „de* 
trahirt*^  durch  das  südafrikanische  HocUand,  von  Sod  nach  Nord 
wehen,  erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verkuf  der  Isobaren 
in  Süd-  und  Mittdafrika  in's  Auge  fiwst  Da  die  beiden  Passate  in 
dem  westlichen  Thdle  des  Atlantisdien  Oceans  htt  unmittelbar  zn- 

*)  Natnrwittenseluifüiehe  Reisen  im  tropischen  Amerika.  Stuttgart  1870. 
8.  513. 
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sammeoatoMeDy  so  irt  die  GalmeDwme  anf  einen  kokrtigen,  im  Westen 
EDgeqntBten  Raum  in  der  OstlilUle  dieses  Weltmeeres  beschritnkt, 
deseen  Westspitse  im  Januar  unter  dem  2.,  im  JoH  miter  dem  8.  Ghrad 
n.  Br.,  also  jederseit  anf  der  nOrdlicfaen  Halbkugel  lieg^  wie  dies  Uber- 
hanpt  für  das  ganze  atlantisolie  Cslmengebiet  gilt.  Aach  erweitert  sich 
dasselbe  im  Soihmer  ansehnBdi  und  dringt  zugleich  um  mehr  als  15 
Grade  weiter  nach  Westen  vor,  wird  jedoch  zu  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  Osthälfte  von  Süd  Westwinden  l)eherr8clit. 

Unter  allen  Continenttm  ist  Südamerika  derjenige,  welcher  wogen 
seiner  weiten  offenen  Eigenen  an  der  Ostseite  den  P.'issaten  am  meisten 
EUgänglich  ist.  llelier  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Ja- 
nuar heftige  Ostwinde  dahin,  während  sonst  Calmen  und  unregel' 
massige  Westwinde  wechseln ;  in  Guyana  sind  die  Winde  &st  das  ganze 
Jahr  hindurch  Ostwinde  und  in  den  Uanos  des  Orinoco  wenigstens 
txat  Zeit  der  südlichen  Declination  der  Sonne.  Wahrscheinlich  ver- 
sdiiebt  sieh  hier  die  Osfanensone  innerhalb  der  Grenzen  Ton  2  Grad 
8.  und  8  Grad  n.  Br. ')  Weiter  im  Norden,  ttber  dem  Oarailnschen 
Meere,  hat  der  Passat  mdst  eine  fiist  genau  (tadiche  lUchtnng.  Ziem- 
Uch  das  ganze  Jahr  hindurch  ergiesst  er  sich  auch  ttber  Centralamerikay 
ist  jedodi  im  Mezicanischen  Meerbusen  und  in  Meadco  wührend  der 
Wintermonate  nicht  mehr  regebnässig  entwickeü 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nördlichen  H.tlfte  während  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat.  Die  Nord-  und  Siidgi-enzen  desselben, 
die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  23.  (Januar)  und  28.  Grad  (Juli), 
resp.  4.  (Januar)  und  10.  Gnid  n.  Br.  (JuH)  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Küste  rasch  gegen  Korden  empor.  Der  sUdhemisjphä- 
rische  Passat  weht  während  der  nördlichen  Declination  der  Sonne  von 
der  ^^'estkü8te  Sudamerika's  bis  zur  Ostküste  Australien's.  Er  über- 
schreitet im  JuU  den  Aequator  um  6  bis  8  Grade,  wnhrend  sich  sem 
SUdrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Giad  s.  Br.  befindet  Auch  zur  Zeit 
unseres  Winters  rttckt  der  Sttdostpassat  3  bis  5  Grad  ttber  den  Aequa- 
tor gegen  Norden  vor;  doch  yermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Insdflur  swischen  Keu-Guinea  und  den  Tuamotu-Insehi,  also  auf  emem 
grossen  TheOe  der  WesäiAlfte  des  Stillen  Ooeans.  Sdn  Sttdrsnd  wnnd 
im  Januar  durch  eine  Linie  beaddmet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
s.  Br.  an  der  amerikanisehen  Kttste  &st  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
osten der  Fidschi  -  Inseln  erhebt.  Ueber  dem  erwähnten  Inselraume 
aber  begegnen  vnr  Calmen  und  Nordwestwinden:  wir  haben  es  dem- 
nach mit  einem  Theile  des  australisclx'n  Mon>ungebietes  zu  tliun.  Die 
£ntstehung  des  Nordwestmonsuns  ist  hier  jedentalls  der  sommerlichen 

')  A.  VVojeikof,  L  e.  S.  29. 
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Auflookeroiig  der  Luft  zazuschieiben ;  in  der  That  nimmt  der  Luft- 
druck g^gen  Äsien  hin  stetig  zu.  Wahrscheinlich  ist  an  dieser  Auf- 
lockerang  in  enter  Linie  der  Imelrejchthum  jener  Gegend  betfaeüigty 
an  deren  hohen  Luelbeigen  Wasaefdiimpfe  in  reichem  Hasse  oondensirt 
und  ans  der  Luft  ausgeschieden  werden  Erst  wesdidi  vom  160.  Grad 
w,  L.  T.  Gr.  selaen  die  Sttdoetpassale  wieder  ein,  bewogen  sidi  jedodi 
ftst  durchw^  nur  m  dem  Baume  zwiscfaen  dem  20.  und  80.  Grad 
8.  Br.  Da  in  der  Mitte  des  StSkn  Oceans  die  beiden  Passate  frst  zu 
jeder  Jahreszeit  auf  einander  stossen,  so  gewinnt  auch  hier  (wie  im 
Atlantischen  Ocejin)  die  Calmenzone  die  Gewüdt  eines  nach  AN'est  hin 
fein  zugespitzten  Dreiecks,  (le8.s<'n  \\  estecke  (etwa  unter  dem  IGO.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.)  zwischen  dt  m  4.  (im  Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im 
Juli)  variirt.  Im  JuH  öffnet  sich  die  Calmenzone  nacli  Ost  liin  nielu* 
als  im  Januiir;  doch  gehört  zu  keiner  Jakreazeit  irjj^end  welclier  Theil 
derselben  der  sddliehm  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  W'est- 
hälfte  des  Stillen  Oceans  ist  die  Calmenzone  ganz  unvollkommen  aus- 
gebildet,  namendich  während  der  Bildlichen  Dedination  der  Sonne; 
doch  Avcist  zur  Zeit  unseres  Sommers  der  weitausgedehnte  Inselschwarm 
der  Carolinen  (etwa  unter  dem  8.  Grad  n.  Br.)  zwischen  dem  Nord- 
ostpassat  und  dem  Sttdostmonsun  **'«g**»^^*^**«*«*  Gähnen  auf. 

IMe  Störungen,  welche  die  Passate  in  dem  nördlichen  Anatndien, 
sowie  in  Südost-Asien  und  den  benachbarten  Meereegebieten  er&hren, 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  nSher  betrachtet  Be- 
merkenswerth ist  namenthch,  welch  ausserordentlichen  Schwankungen 
hier  der  (Jidniengürtel  unterworfen  ist.  Im  .laniiar  liegt  derselbe  über 
dem  australischen  Continent  und  in  der  Glitte  des  Indischen  (3ceans 
zwischen  dem  9.  (irad  s.  und  dem  4.  Grad  n.  Br. ;  im  April  und 
Mai  ist  das  Gebiet  niedrigstt^'U  Luftdruckes  bereits  bis  in  die  Mitte  von 
Vortieriudien  eingedrungen,  weshalb  hier  sowohl  feuchte  Siidwe8twin<ie 
vom  Indischen  Oeean,  als  auch  trockene,  lieisse  Winde  von  Noi-dwest 
her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses  Auflockemngsgebiet  bis  zu 
dem  Wüstenglirtel  Mittelasien 's  nach  Norden ,  wesbüb  die  Luf^  von 
allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber  weicht  dasselbe  allmtthhch  wie- 
der zurück  und  awar  bu  aur  südlichen  Hemisphäre,  bb  zum  auatra- 
Uschen  Oontinente.  Der  sttdhenusphärische  Passat  findet  sich  im  In- 
dischen Ooean  withrend  des  Januar  durchschnitdich  swischen  dem  9. 
und  30.  Ghrad  s.  Br.,  während  des  Juli  swisofaen  dem  2.  und  28.  Grad 
s.  Br.  Obwohl  auch  nOrdlich  Tom  Aequator  der  Südostwind  im 
Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann  man  doch  von  einer  Herr- 
schaft des  Passats  in  diesem  GMuete  moht  mehr  spreeben.  £r  ist  also 

»)  A.  Wojeikof,  1.  c.  8.  34. 
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im  wesentlichen  auf  die  südliche  Hemiaphäiie  besehrnnkt.  An  den 
afrikanischen  Ostküsien  erleidet  der  Passat  namentlich  im  südhemisphä- 
nidieii  Sommer  dvich  die  Auflookemng  der  Luft  Uber  den  sttdafirika- 
nisGlLeii  WiMen  eme  bedeutende  Ablenkung.  Auaserordentiich  behair- 
Hdi  ist  der  Nordostpaaeat  in  der  Sahara,  weQ  die  Gebiete  nOrdÜck  da- 
von stet»  einen  höheren  lAftdruck  seigen  ak  die  ftquatoriaien  Auf- 
kokernngsgebiete ;  im  Sommer  entred^t  er  sieb  an  einadnen  Stellen 
am  nOrdliehen  Ufer  des  Mittebneeres  bis  aum  4S.  und  44.  Qrad  naob 
Norden. 

Durchschnittlich  reichen  die  Passatzonen  bis  zum  20.  Grad  n.  imd 
8.  Br.,  ziehen  sich  jedoch  innerhalb  der  jährlichen  Periode  über  den- 
selben zurück,  um  ihn  ein  halbes  Jahr  später  wieder  zu  üljerschreitcn. 
Deihnach  lassen  sich  zwischen  Pol  und  Aequator,  wenn  wir  das 
Gebiet  unre^elmüsaig  wechselnder  Winde  in  den  höheren  Breiten  der 
gemässigten  und  in  der  kahen  Zone  hinzufligen,  folgende  Windzonen 
unterscheiden :  1 )  Die  Zone  der  Calmen  (im  Mittel  zwischen  dem  8. 
und  10.  Grad  n.  Br.),  in  welcher  die  Luft  vorwiegend  eine  Bewegung 
nach  oben  zeigt  und  somit  gewöhnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  sie  reiht  sich  2)  die  Zone  mit  bestiindig  wehendem  Passat  (un- 
gefilfar  zwischen  dem  10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  dem  8.  Qimd  n. 
und  25.  Grad  s.  Br.),  femer  8)  eine  Zone,  in  wdcfaer  der  Paasat  wie 
ttbeibanpt  polaxe  Winde  nur  dann  hemchen,  wenn  fbr  dieselbe  der 
meteorologiflche  Sommer  angebrochen  ist,  wttfarend  im  Winter  Aequa- 
toriaktrOme  dominiren.  Die  ktetere  Hegt  im  Mittel  awischen  dem  25. 
and  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polaigrenze  dieser  subtropischen  Zone 
fUlt  nicht  mit  der  Polargrense  der  Passate  ausammen,  sondern  greift 
über  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwärts  von  den  regelmäßigen  Passaten 
im  Sommer  hftufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
ül>er  den  (kontinenten  wegen  dw  ganz  anderen  Vertheilung  des  Luft- 
druckes noch  weit  mehr  gestört  als  die  Passatzone;  A.  Wojeikof*) 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  dasjenige  ( iebiet,  in  welchem  äqua- 
toriale und  polare  Winde  nicht  bloss  über  einander  hinwegfliesaen,  son- 
dern auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  diu-chdringen. 

Bevor  wir  noch  einige  charakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  bervorbeben,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keinegw^gs  die 
ganze  Luft,  wekhe  der  Antipassat  polwUrts  treibt,  in  den  Bereich 
dieser  Zone  kommt  Wie  mbnEdi  der  niedrige  Barumetetuland  im 
Gebiet  der  CSafanen  den  auftteigenden  Luftstrom  Tenräth,  so  deutet  der 
permanent  hohe  Luftdruck  an  den  polaren  BAndem  der  Passate  auf 

1.  c  S.  10. 
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einen  aich  herabsenkenden  Luftetrom  liin.  Ferner  \i\sat  hier  die  Exi- 
stenz einer  allenlings  abgeschwächten  Zone  von  WindstUlen  und  ver- 
änderlichen Winden,  wie  aie  auch  im  Gebiet  der  Calmen  sich  vor- 
findet^  auf  das  VarhaDdeneem  einer  in  der  HanptBache  verticalen  Luft- 
strömung acUiesBen.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtigt,  daas 
ein  Theil  der  Yon  dem  Antipaasat  polwartB  bewegten  Luft  innerhalb 
der  Ftasatsone  hin-  und  heigetrsgen  wird,  also  emen  Ereislanf  voU- 
endet,  ohne  in  hitherB  Breiten  zu  gelangen. 

Gkmz  anders  ab  In  der  tropischen  Zone  ordnen  sich  äquatoriale 
und  polare  Strömungen  unter  höheren  Breiten.  Dass  wir  es  auch  hier 
mit  diesen  beiden  Art<»n  von  Winden  zu  tliun  halien,  ist  unschwer  zu 
erkennen.  Die  in  den  geniiUsigten  Zonen  vorwaltenden  W  estwinde 
bekunden  ihre  Abstammung  aus  niederen  Breitim  schon  dadurch,  d;is.s 
sie  die  Riclitung  abgelenkten-  Aequatorialströme  besitzen  ,  ausserdem 
aber  auch  durch  ihre  hohe  Wanne  und  ihre  grosse  Feuchtigkeit.  Nie- 
mals herrscht  ein  Aequatorialstroni  bloss  an  der  I'j-dobertläche .  was 
sich  aus  dem  Wesen  der  Aeqimtorialströnie  von  i^lbst  ergiebt;  ver- 
breitet er  sich  dennoch  bis  in  die  unteren  Luftschichten,  so  darf  hieraus 
gefolgert  werden,  dass  er  seinen  Pfad  von  oben  hemb  immer  tiefer  ge- 
legt hat  und  nun  die  Atmosphäre  ihrer  ganzen  Höhe  nach  durchweht 

Nädist  den  Westwinden  sind  in  deii  gemässigten  Zonen  die  Ost- 
(auch  Nordost-  und  Sfldost-)  Winde  ausserordentlich  häufig,  und  da  sie 
durch  Richtung  wie  durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  den  sdiärfiten 
Contrast  zu  den  AequatorialstrOmungen  bezeichnen,  so  dttrfen  sie  wohl 

als  Polarströme  betrachtet  werden.  Sie  bilden  öfbesr  blosse  Unterströme. 
Da  jedocli  bisweilen  die  höchsten  Wolken  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen 
ziehen,  wiewoid  diesell>en  ]>ei  diesen  Winden  selten  sind,  so  mögen 
auch  sie  von  unten  her  oft  die  ganze  Atmosphäre  durchdringen.  Dar- 
auf gründet  sich  die  von  D  o  v  e  zuerst  austrosprochene  bedeutungsvolle 
Lehre,  dass  Acquatorial-  und  Polarströnie ,  welche  unter  den  Tropen 
als  Passate  und  Monsune  über  einander  himvegtliessen .  weiter 
polwärts  neben  einander  liegen,  womit  zwei  andere  Behauptungen  eng 
zusammenhHngen :  dass  sich  nänüich  Aequatorial-  und  Polarströme  das 
Gleichgewicht  halten,  indem  sie  gleiche  Luftmassen  hin-  und  herführen 
und  dass  die  Aenderungen  der  U  indrichtung  einem  Wechsd  von  Aequa- 
torial- und  Pohurströmen  gleichkonmit^). 

Die  Thaisache,  dass  in  höheren  Breiten  die  Aequatorialströme 
häufiger  und  heftiger  auftreten  als  die  Polarströme,  steht  Übrigens  mit 
den  obigen  Sätzen  völlig  im  länkhing.  Da  nämlich  die  Aequatorial- 
ströme wegen  ihi'er  höheren  Temperatur  und  ihrer  gi*össereu  Feuchtig- 

^)  H.  W.  Dove,  Ueteorologische  Utttennchungeo.  Berlin  1937.  S.  175^249. 
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keit  ein  roUliv  groeaeB  Volumen  einnehmen,  so  milaeen  ae,  um  eine 
gidche  Luftmasae  za  bew^eo  wie  die  PolaratrOme  entweder  in  biet- 
teran  Betle  oder  mh  vennefarter  Geechwindigkett  dahineilen.  Nach 
den  bisherigen  Beobanditiingen  ist  beides  der  Fall  In  höheren  Breiten 
tiieikn  die  AeqnatorialstrOme  ihren  TemperaturübenchuBs  dem  Boden 
mtfy  und  ebenso  scfaeideo  sie  hier  einen  grossen  Theil  ihrer  Dämpfe  in 
fiBsIßm  oder  fltlssigeni  Zustande  ans. 

Wo  nun  abt^elenkk'  Pol;irsti'?5munj;en  den  abgelenkten  Ae<]uatorial- 
lüften  begeben,  wird  ein  Kampf  beider  afcittfinden,  d<'r,  wenn  er  nor- 
mal verUiuft,  auf  der  nördlichen  Halbkujücel  eine  Drehung  de.s  Windes 
von  Nord  dureh  Ost,  Süd  und  West  naeh  Nord  V)ewirkt.  Eine  solche 
Drehung  geschieht  ganz  im  Sinne  der  b(  reits  entwickelten  Drehungs- 
gesetze, welchen  diejenigen  Lufttheile  unterworfen  sind ,  diu  ihre  äqua- 
toriale Breite  verändern.  Der  Nordwind  der  nördlichen  Hemisphäre, 
welcher  nach  Breiten  grösserer  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
wird  eben  deshalb  zu  einem  Nordost-  und  Ostwind,  der  Südwind  hin- 
gegen, von  dem  das  Umgekehrte  gilt,  zu  einem  Stidwest-  und  WeM- 
wind.  IKe  Drehung  dureh  die  beiden  anderen  Quadranten  erklflrt 
rieh  in  folgender  Weise:  Der  mit  nahe  Ost  aufhörende  Pdarstrom  und 
der  mit  Stid  beginnende  Aeqnatorialstrom  geben  eine  sttdtfstlidie  Re- 
suHantei  Der  Strom  räckt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  nflher,  je 
schwächer  der  anhebende  Aequatorialstrom  ist,  Terschiebt  sich  jedoch 
ran  so  mehr  nach  dem  Sudpunkte,  je  melir  der  Polarstrora  naclüässt. 
Ebenso  wirtt  der  nahe  von  West  her  wehende  Aequatorialstrom  von 
dem  Polarstroiii  durch  Nordwest  naeh  Norden  gedrängt.  Oflfenbar 
bind  die  Monsune  der  einfachste  Fall  einer  solchen  Dreluuig. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  vollzieht  sich  die  normale  Drehung 
des  Windes  aus  den  angeführten  Ursachen  von  Süd  über  Ost,  Nord 
und  West  nach  Süd.  Innerhalb  der  Quadranten  von  Süd  durch  Südost 
gegen  Ost,  sowie  von  Nord  dureh  Nordwest  gegen  West  ist  der  Wind- 
wechsel in  der  eigenthttmlichen  Ent&ltong  der  Polar-  und  Aequatorial- 
strOnmngen  selbst  begründet;  die  Quadranten  von  Ost  durch  Nordost 
nacb  Kord  und  von  West  durch  Südwest  nach  Süd  bilden  die  ver- 
mittelnden  Uebeigltnge. 

Die  Thatsache,  dass  sich  der  Wind  auf  der  nördlichen  Halbkugel  im 
Sinne  ein<'S  Uhr/eigers  über  die  Wiucbose  zu  drehoii  pHegt,  ist  schon  von 
Aristoteles  bemerkt  und  spiiter  von  zahh-eicheu  anderen  Forseht-rn  M 
(Plinius,Baco,  Mariotte,  Kant  u.a.)  \^iedererkannt  worden.  J.  R. 
Forst  er  beobachtete  auf  der  südlichen  Halbkugel,  wie  es  das  Gesetz  er- 

«)  Vgl.  H.  W.  Dove,  Klimatologiache  Beiträge.    Berlin  1857.    Bd.  I. 
&  148. 
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heischt,  eine  Drehung  in  umgekehrter  Eichtnog.  Doch  hat  diese 
Eracheiiiuiig  erst  Dove  wisseiischafttich  begrttndet  und  eie  das 
Drehungsgesetz  der  Winde  genannt 

Sl^  bei  dem  Kampfe  der  Polar*  und  AequatorialstrOnnmgen  der 
angrdfende  Theil,  so  ist  die  Drehung  eine  gesetamfissige;  unteiliegt 
aber  der  Angreifer,  so  feUen  die  Winde  wieder  rOckwirts,  und  das 
Spiel  beginnt  Ton  neneoL  Es  veiiiiflt  rieh  dies  wie  mit  den  Zeigern 
einer  Uhr:  man  mag  sie  noch  so  oft  aortleketellep,  so  werden  sie  doch 
immer  wieder  auf  dem  Zifferblatt  ihren  alten  Weg  einschlagen. 

Nach  Emsmann')  hatte  Berlin  in  den  Jahren  1831  — 1835 
347,2  regehnäs8ij;(?  Drehungen  und  277,8  regelwidrige;  es  kamen 
idso  auf  5  regelmässige  Drehun^^on  4  regelwidrige.  Die  Zahl  der  voU- 
ständigen  Dreliungen  ohne  Kückspriinge  betrug  im  jährlichen  Mittel 
12,  die  der  regelwidrigen  3. 

Osler*)  hat  aus  den  zu  Liverpool  auf  dem  Observatorium  auf- 
gezeichneten Luftströmungen  ermittelt,  dass  die  Drehungen  des  Win- 
des durch  die  ganze  Windrose  waren 

im  Jahre       regelmässig  regelwidrig 

1852  28  mal  12  mal 

1853  24  „  12  „ 

1854  26  «  2  „ 

1855  24  „  10  „ 

Her  treten  also  die  Drehungen  im  Sinne  des  Gesetses  yer^^eicfas- 
wdse  oft  ein;  die  Snmma  der  ersteren  ist  nahezu  drdmal  so  groes  all 
die  der  letzteren, 

Madrider  Beobachtungen  ergaben  (nach  Rico  y  Sinobas)  wllh- 
rend  des  Jahres  1854 

▼olle  Umdrehungen  im  Wiuter     Fvfihling      Sommer      Herbst  Jahr. 

regebnässige   ...    12  11  26  16  6& 

regehvidrige    ...     6  8  5  5  24'). 

Ueberblicken  wir  das  grosse  System  der  Luftcirculation,  welches 
die  ganze  Erde  behemcht,  so  erkennen  wir,  djiss  die  Polar-  imd 
Aequatonalströme,  welche  im  Gebiete;  der  Passate  über  einander  hin- 
fliessen,  nach  den  Polen  zu  einander  durchdringen,  also  neben  ein- 
ander hinziehen.  Sieht  man  in  den  Aequatorialströmen  höherer  Brdten 
herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone  imd  in  den  Polantrömen 
wieder  deren  nach  den  Tropen  umbiegende  VeriJIngeruiig,  so  lüsst  sieh 

^)  Untersuchungen  über  die  \Viiulv<  i  liiiltnisse  zu  Berlin.  Frankfurt  a.  O. 
1839  (abgedruckt  in  Pogge ndor f f 's  Aunaien,  Bd.  CXXXII  (IbOTJ,  S.636fl"). 

")  Report  of  the  British  Aisoeiatioa  fotr  the  advancement  of  science  1855. 
London  ]866.  p.  138. 

*)  £.  £.  Schmid,  Lehrhneh  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.'  561. 
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der  Kreulauf  einer  kleineren  Lufhnane,  welche  die  Passatzone  über- 
Bchieitaty  am  anschaulichsten  mit  einer  Schnur  ohne  £nde  ywgklchen, 
wdehe  auf  der  eben  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  yerticaley 
auf  der  anderen  Seite  (in  höheren  Breiten)  um  eine  horiaontale  BoHe 
gdegt  ist 

£tn  anderes  fnndamentalee  Gesetz  der  neueren  Meteorologie,  welches 
ebenfiiUs  die  Richtung  der  Winde  betrifi^  ist  von  Buys-Ballot  auf- 
gestellt worden.  Dasselbe  gründet  sich  auf  den  ein&chen  Sats  der 
Mechanik,  dass  Fhlsrigkeiten  und  Gase  stete  nach  einem  Gleich- 
gewichtszustände streben,  und  lautet:  Der  Wind  strömt  immer  von 
Gebieten  höheren  Luftdruckes  nach  soleht  n  uieden  n  Luttdruckes  und 
erfjilirt  dabei  im  wt'.sentlichen  nur  eine  Ahk  id^ung  durch  die  Erdrotation 
(auf  der  nördlichi  n  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  sUdhchen  nach 
links,  vgl.  S.  213  f.). 

Da  sicii  die  Grösse  des  Luftdruckes  an  irgend  einem  ( )rte  aus ' 
dem  Rarometerst'inde  ergiebt,  so  hat  das  Barom(>ter,  seitdem  jenes 
Gesetz  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedt?utung  erlangt :  es  ist  zu  einem 
wichtigen  anemometrischen  Werkzeuge  geworden.  Kennt  man  die 
Barometerhöhen  mehrerer  Nachbarorte  (reducirt  auf  das  Meeresniveau), 
so  findet  man  aus  ihnen  unmittelhar,  ob  zwischen  jenen  r)rten  eine 
grosse  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegimg  Yorhanden  ist; 
denn  die  Stttike  des  Windes  wachst  mit  der  (3hrOsse  der  faarometrisdien 
Difierenz.  Dividirt  man  die  Entfernung  aweier  Orte  (m  Kflometeni) 
durch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetern),  so  eriiilk  man  die 
sogenannte  „barometrische  Neigung'^  (den  barometrischen  Gradienten) 
und  in  ihm  ein  Mass  fdr  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
wehenden  Windes.  Nach  Mohn 's  Berechnungen  bestehen  folgende 
Beziehungen  zwischen  Windstärke  und  barometrischer  Neigung  (die 
Zahlen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfernung  eine  Difierenz 
deü  Luitdruckes  von  1  MiUimeter  kommt,j: 


Der  Wind  ist  immer  aus  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nach 
solchen  geringeren  Luftdruckes  gerichtet  Um  ein  Maximum  des  Luft- 
druckes  bläst  demnach  der  Wind  auf  allen  Seiten  nach  aussen  lün; 

*)  Behm,  GteographiBches  Jahrbuch.  Bd  IV  (1872),  3.  174. 
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Südwind  haben  wir  also  auf  der  Nordseite  desselben,  Westwind  auf 
der  Ostseite  etc.  Um  ein  Minimum  des  LuMnickes  hingen  drii^^ 
der  Wind  von  allen  Himmelsgegenden  her  nach  innen  ein;  ea 
hemolit  aomit  Kordwind  auf  der  Nordaeite,  Ostwind  auf  der  Ostseite 
etc.  Doch  1^  der  Wind  keinen  geradlinigen  P&d  von  dem  Orte 
hohen  nach  dem  Orte  geringen  Luftdruckea  surQck,  duichachnddet 
also  auch  die  Isobaren  nicht  reohtwinkUg;  Tidmelir  wird  er  durch  die 
Rotation  der  Erde  der  Art  abgelenkt,  dass,  wenn  man  das  Gesicht 
dem  barometrischen  l^finimum  zuwendet,  der  Ort,  nadi  welchem  der 
Wind  weht,  naeh  rechts  (auf  der  südlichen  Halbkugd  nach  links) 
gerttckt  erscheint.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  wird  demnacb  Nord- 
wind zu  Nordostwind,  Südwind  zu  Stidwestwind ,  auf  der  südlichen 
Halbkugel  liingegen  Nordwind  zu  Nordwestwind,  Südwind  zu  Süd- 
ostwind. 

Somit  lassen  sich  aus  einer  genügenden  Anzalil  barometrischer 
Beobaclitunicen  Stärke  und  Richtung  des  zu  erwartenden  Windes  auf 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  \  <»rausbi  stiiiimt  n,  Seit^lem  man  Jen 
elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der  Mettorolope  gestellt  hat, 
welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die  Lütte  duixihmisst,  berechnet 
man  in  der  angedeuteten  Weise  in  den  Hafen-  und  Kllstenorten  den 
£intntt  herannahender  Stürme,  und  so  i-^^t  es  durch  die  Sturmsignale 
möglich  geworden,  den  Orkanen  und  ihren  Verderben  bringenden 
Wirkungen  auszuweiclien  Auf  dieselbe  IMethode  gründen  sich  die 
in  zahlreichen  binnenländischen  Stttdten  zur  Veröffentlichung  gelangen- 
den  Wetterprognosen,  bei  denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat,  die 
Witterang,  die  ja  in  erster  Linie  von  den  Winden  abhängig  ist,  fiir 
die  nächsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindernisse,  wie  Gebiige 
und  Thäler,  greifen  zwar  häufig  st5rend  in  den  Ghmg  der  Winde  ein; 
doch  ist  ihr  Einfluss  nur  localer  Ari  Es  bedarf  nun  keiner  Recht- 
fertigung m<  lir,  warum  wür  In  die  Kärtchen  der  Isobaren  (Fig.  7  und  8) 
die  Windpfole  eingetragen  haben;  Lufidruck  und  Winde  stehen  ja, 
wie  auch  ein  Blick  auf  jene  Kärtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigsten 
Bezieliuug  zu  einander. 

Von  grnsster  Wiclitigkeit  sind  die  Winde  ftir  die  Wärme  Ver- 
hältnisse der  Erde;  namentlicli  dürfen  die  nirhtperiodischen  Verän- 
derungen der  Ti'mporatur  fast  ausscliliesslich  dem  Weclisel  der  Luft- 
strömung zugesclirielien  werden.    Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo  die 

Die  SturmwarDungcu  wurdeu  ciugefübrt:  iu  den  Niederlauden  1860» 
in  England  1861,  in  Frankreich  1868,  an  den  deutschen  Nordseeküsten  1864,  in 
den  Vereinigten  Staaten  1865,  an  den  dentsehen  Ostseekfisten  1868,  in  Italien 
1869.  Hermann  Kopp,  inniges  über  Witternngsangaben.  Brannschweig 
1879.  S.  184. 
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Windrichtung  ini  grössten  Thefle  des  Jahres  dieselhe  wt,  also  Im  Gebiet 

der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomalien  im  regelmässigen  Gang 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  grössten 
aber  polwiirts  von  den  beiden  genanntt^n  Regionen,  d.  i.  da,  wo  die 
Winde  häufig  und  virltHch  fast  re^a'Uos  variiren.  Wie  durch  warme 
äquatoriale  und  kalte  {»olare  Meci  esströmungen  in  jedem  grossen  ocea- 
nischen  Becken  lietr^ichtlicho  Gegensätze  der  \N'assertemperatur  auf  einem 
und  demselben  Parallelkirise  hervorgerufen  werden,  so  wird  auch  die 
jeweilige  Vertheilung  der  Luftwärme  in  den  aussertropischen  iJinder- 
iftumen  durch  die  äquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich  bestimmt. 
Ein  Unterschied  besteht  in  beiden  Fidlen  nur  insofern,  als  wanne  und 
kalte  Meeresströmlingen  ^el  beharrlicher  der  yon  ihnen  einmal  ge- 
wählten Strasse  folgen,  während  die  Winde  ausserordentUch  unstet  sind. 
Wir  dürfen  wohl  ohne  Uebertreibung  ssgon,  dass  wir  (im  mittleren 
Deatschland)  je  nach  den  yoiwaltenden  Winden  bisweilen  an  die  Ge- 
stade des  Mittelmeeres  oder  des  Ebmeeres  versetzt  za  sein  scheinen: 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
oder  die  des  Polarkreises  sugeßlhrt  fSmge  Beispiele  mögen  dies 
erläutern. 

Vom  December  Ms  März  1834/35  Lig  Europa  im  „atmosphllnschen 
Golfstrom*"  *,  in  Folge  dessen  hatten  St  Petersburg  um  3  ®  C,  Berlin 
und  Wien  um  2^  C,  Brilssel  um  1,.")"  C.  zu  hohe  Tcinj)eraturen, 
während  gleichzeitig  ein  I'olarstrom  über  die  westlichen  Uftr  des 
Atlantischen  (Jcwms  henMubrach  und  das  (^ut-cksilber  selbst  in  der 
Hreite  von  <  Jenua  und  Mailand  gefror*).  Die  g<'genthüiligen  Verhält- 
nisse wies  der  Winter  auf.  Der  Polarstroni  wehte  über 
P^uropa  hinweg,  und  der  December  war  in  Norddeutscldand  sogar  um 
•  lU  C,  zu  kalt ;  während  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika eines  Wärmeuberschusses  von  6  ®  C.  Im  Januar  1 856  Üoss 
ein  warmer  Aequatorialstrom  Uber  Asien  und  Osteuropa  polwärts.  Die 
normale  Wärme  mirde  ttberschritten  im  westlichen  Sibirien  um  5  ^  C, 
im  Innern  Russland's  um  nahezu  6  ^  in  Deutschland  um  2  ^  0.,  in 
England  und  Holland  um  1  C.  Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 
der  Polaistrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schotdand  war 
bereits  zu  kalt,  die  OstkUste  Nordamerika's  um  4Vs^  Gl  und  das 
Innere  sogar  um  7^0.  Doch  verriethen  die  relathr  hohen  Tempera- 
turen von  CSalifomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aequatorialstrom 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien,  wie  sich  auch 
aus  den  obigen  Ausftümmgen  ergiebt,  Uber  grossere  Gebiete.  Wir 

1)  H.  W.  Dovc,  Klimatolo^isehe  Beiträge.  Berlin  1869.  Bd.  11,8.  2721^ 
*)  H.  W.  Dovo,  1.  c.  S.  240  ff. 
»)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  l 
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haben  uns  hierbei  zu  denken,  dass  in  der  Richtunp;  von  West  nach  Ost 
kalte  und  warme  Strömungen  von  zierah'cher  Breite  neben  einander 
herlaufen  und  Uebcrschuss  vde  Manp^el  an  Wänne  sich  gegenseitig 
annähernd  compensiren^  so  dass  der  mittlere  Tempera turzustand  einer 
Hemisphtfre  dabei  unTerändert  dei*sellx'  bleibt.  Nicht  selten  hat  lüerbei 
Europa  einen  zu  warmen  und  gleichzeitig  Amerika  einen  zu  kalten 
Winter  oder  umgekehrt  (vgl.  S.  198  ff.).  Ereignet  sich  das  erstere, 
80  treten  meist  bei  uns  im  Frühjahr  empfindÜche  Kiütcrückfälle  ein, 
welche  fär  die  Vegetation  nm  so  gefilhriicher  sind,  ab  diese  in  Folge 
des  Toranflgogangmien  müden  Winten  relathr  weit  entwickelt  ist 
Do^e  hat  in  überzeugender  Weise  dai^egt,  dass  die  kaltebringenden 
Polarwinde  West-  und  Mtteleuropa's  im  FrttUing  und  Sommer  von 
Nordwesten  kommen,  was  darauf  hindeutet,  dass  ihre  ferne  Ursprungs- 
stfttfee  an  dem  amerikanischen  Sommerkältepol  oder  bei  den  Eismassen 
der  Ostgrönlftndischen  Meeresströmung  zu  suchen  ist.  Doye  nennt 
deshalb  die  „gestrengen  Herren"^)  (die  wegen  ihrer  Fröste  geftirchteten 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Ta^'^e  Pancratius,  Servatius 
imd  Bouifacius,  sonst  auch  als  „Weimnörder"  bezeichnet,)  „geborene 
AmerikanfT". 

Ucbenlics  senkt  sicli  die  Wämiecurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  wt-niger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tem- 
pera turerniethigung  ziemhch  regelmJissig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
und  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetiition  niemab  gefkhrdet;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  Wänne  bereits 
80  hohe  Grade  erreicht,  dass  strenge  Fröste  völlig  ausgeschlossen  sind. 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Abkühlung  von  West  nach  Ost  fort- 
schreitet Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  lehren,  ebenfiEÜk 
mit  dem  Einbrudi  kühler  nordwesdicher  Winde  zu  tfaun,  welche  im  * 
Frtthsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  continentalen  Gebiete  her- 
beigezogen werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Veriauf  der  Temperaturen  stOren 
können,  sehen  wir  am  Uarsten  ans  nachstehendem  Beispiel,  wekhes 
uns  vielleiciit  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropHiscben  Mai 
vorftlhrt  Im  Jahre  1836  stieg  das  Thermometer  in  Petersbuig  am 
2.  Mai  auf  23®  C,  in  Jekaterinburg  am  11.  Mai  auf  1:^,7®  C,  am 
15.  jilai  sogar  auf  17,5*^  C,  und  während  derselben  Zeit  erfroren  die 
Wein8tr)cke  von  Pest  bis  Coblenz;  über  die  Karpathen  breitete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  München  il«  1  am  11.  Mai  Morgens 
die  Quecksilbersäule  bis  auf  —  8,7  ^  G.  Die  Temperaturabnahiue  liicktc 

*)  Diesen  Namen  braucht  man  in  der  Mark  Brandenburg;  in  Süddeutsch- 
land  heiasen  sie  „die  drei  Eiimäimer'S  in  Frankreich  die  „trois  sabts  da  glaee". 


Digitized  by  Google 


VIIL  Die  Winde. 


229 


dabei  von  Westen  nacli  Osten  vor.  Aus  Dove's  Tafeln  ergiebt  sich, 
dass  Nordamerika  im  Februar  eine  recht  fühlbare,  im  März  eine  selir 
strenge  Temperaturerniedrigung  ( 2,5  bi^i  ülxjr  0  ^  C.  imter  das  örtliche 
Monatsmittel)  erfahren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  ^lai 
hingegen  %vies  durchsei inittlich  eine  höhere  MonatsU^mperatur  auf.  In 
Bussland  und  Deutschland  bestand  während  dieser  Zeit  gerade  daa 
umgekehrte  Verhältniss:  der  Februar  war  wärmer  als  sonst,  der  März 
sogar  aussergewöhnhch  wärmer  (zwischen  3  und  6*^  C);  der  April 
war  dem  Februar  ähnlich,  und  im  Mai  £uid  der  bedeutende  Temperatttr- 
rQckgaog  statt 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Febmar  Ins  AprO  einen  reichen 
WärmeUbenchnfla  und  hkranf  im  Mai  einen  auHehnlichen  Wärme- 
mangel,  während  Nordamerika  m  derselben  Zeit  die  gegenthdligen 

TemperaturwandeUmgen  zeigte,  so  könnte  dies  zu  dem  Irrthum  ver- 
anlassen, als  müöste  immer  eine  Compensation  von  wannen  und  kalten 
Stnimungen  imd  somit  innri  lialb  eines  .Jahren  stets  eine  Vergütung  für 
eine  \'erringerung  der  Moiiatsmitt<'l  eintreten.  Indess  existirt  in  dieser 
Beziehung  kein  (i('s<>tz,  und  es  ist  eU-nso  wohl  möglieli,  d;ujs  im 
grijssten  Theilf  des  Jahres  ausscrgewölnüich  niedere  oder  hohe  Tem- 
peraturen herrsehen.  So  waren  im  Jahre  1810  die  Stuttgarter  Tem- 
pemturen  in  allen  ^lonaten  zu  niedrig;  nur  die  Januanvänne  übertraf 
den  nonnalen  Werth  um  0,80*^  0.  Die  anderen  Monate  besaasen 
sämmtlich  ein  zu  kleines  Wärmemittel,  und  awar  war  daaselbe  au 
klein  im 

Februar  .  2,96^  C. 
März.  .0,75'>C.  April.   .  0,85«»  C. 

Mai    .  .2,77<»a  Juni  .  .  8^29«  C. 

Juli    .   .  3y06<>C.  August  .  2,93«  G. 

September  1,06«  C.  October  .  0,21«  C. 

November  3,06«  C.  Deoember  1,03«  0.*) 

Es  folgte  also  auf  einen  \\'iiiter  mit  strengem  Februar  ein  kühles 
Frühjahr,  auf  «licscs  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Erniedrigung  des  Jahresmittels  betrug 
1,65^  C,  80  dass  Stuttgart  stsitt  einer  Jahres  wärme  von  9,54"  C.  eine 
solche  von  7,89^  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  grosse 
Wärme  wie  Stargard  in  Pommern  (7,95  "  C. )  genoss,  obwold  die  letztere 
Stadt  unter  53 25'  n.  Br.,  somit  um  4«  39'  nördlicher  liegt  als 
Stuttgart 

■ 

>)  H.  W.  DoTe,  Omstologiwhe  Beiträge.  BerUn  1869.  Bd.  n,  8.  274£F. 
s)  H.  W.  Dove,  L  c.  S.  284. 
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Ebenso  ist  flir  einzelne  ( )rte  in  ge^^^s.sen  Jahren  (l<i8  beharrliche 
Vomalten  äquatorialer  Winde  beo])acht»  t  worden,  welche  natunremass 
fortlaufend  von  relativ  hohen  TenijHraturen  begleitet  waren.  In  Do  ve's 
Tafeln  für  1B21  und  1822  M  finden  wir  für  Baireuth  vom  Novt  inbcr 
1821  bis  r>ctober  1822  ununterbrochen  WärmettbeFBcbüflse  über  die 
aUgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  8,77 »  C.  December  3,15«  C. 

Januar  (1822)    .  3,33  <>  C.  Februar  .  8,22  o  C. 

Mars    .   .  .  .3,68«C.  Apnl  .   .  2,45^  G. 

Hai  4,45<»  C  Juni  .   .  5,24»  C. 

JuU  2,97 «  C.  August   .  1,28  o  0. 

September.   .   .  1,07«  C.  October  .  8,59 •  C. 

Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwölf  Monaten 
um  3,20  C.  zu  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireuth  ist 
7,öl  ^  C. ;  in  jenen  günstigen  zwölf  Monaten  ab<  r  war  dasselbe  gleich 
11,11'^  0.  Das  Jalu'esmittel  von  Meran  in  Südtirol  ist  11,14'^  C. 
unterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  Mittel  der 
glücklichen  zwölf  Monate.  Baireutli  liegt  unter  49"  57'  n.  Br.  und 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46"'  40'  n.  Br.  und  312,8  Meter 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  em  Jahr  eintreten,  in 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimath  in  Folge  abnormer  Windverhältnisse 
meteorologisch  um  volle  drei  Grad  eUdlieher  und  aus  Deutschhind  auf 
die  sonnige  Seile  der  Alpen  Tersetzt  erscheint 

Um  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Windrichtung  und  Temperatur 
zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Leopold 
Buch's  barometrischen  Windrosen  thermische  Windrosen.  Er 

stellte  hierbei  fiir  einen  bestimmten  Zeitabschnitt,  z.  B.  lür  einen  ^lonat, 
.  eine  .lalmszeit  oder  wohl  auch  für  ein  j;anzcs  .lalu-,  samuitliche  Tem- 
peratiu'en  zusiinnnen,  wt  lelie  bei  jedem  der  vei"sehiedenen  Winde  notirt 
wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Wiirnn  n\verth<  n  <h*r 
einzelnen  Winde  und  p'langte  so  zu  einer  Febersielit  übt  r  den  n 
manigfaehe  Wärmewirkuniien.  Eine  solcliC  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  nattirHch  innner  nur  flu*  einen  gewissen  Ort  Giltigkeit  hat,  ist  eben 
eine  thermische  Windrose. 

Ftkr  Carlsruhe,  London  und  Paris  sind  Folgendes  die  Maxima  und 
Ttfinimn.  doT  diermischen  Windrose. 

■)  1.  e.  S.  286. 
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Minima. 

Unter- 
■ehiede. 

Betrag 
m  *  c 

Lage. 

Betrag 
in  *  c 

Lage. 

Winter.  • 

5,54 

8.  28«W. 

■ 

'8,22 

N.  58  0. 

8,7d 

F'riililinfif 

17,92 

0.68  S. 

11,82 

N.  32  0. 

fi  AO 

26,57 

0.  12  S. 

2230 

W.  79  N. 

4  27 

Herhftt 

14,51 

S.  85  W. 

10,77 

N.  41  0. 

S74 

Jahr 

15,62 

S.  41  W. 

11,09 

N.  47  0. 

453 

Winter.  . 

S.  30  W. 

1,19 

N.  11  U. 

12,15 

S.  14  W. 

8,22 

N.  82  0, 

3  9.S 

19,15 

a  71  0. 

*  17,05 

N.  54  W. 

2.10 

11,07 

S.  24  0. 

9,84 

N.  5W. 

2lS8 

Jahr 

11,87 

S.  12  W. 

9,06 

N. 

279 

Winter.  . 

5,51 

S.61»53'  W. 

—  0,06 

N.51  "39'0. 

5,57 

Paris 

Frühling 

11,18 

8.35  11  W. 

8,48 

W.S3  44  N. 

2,70 

nach 

Sf»mmcr  . 

19,82 

0.  7  29  S. 

1»174 

S.89  15  W. 

3.08 

Dove 

H<  rl)st  .  . 

12,'jy 

U  88    5  8. 

S,IJ9 

X.32  35  n. 

4,00 

Jahr  .  .  . 

11^7 

0.89  37  S. 

9,24 

N.29    8  O. 

2,63 

Ans  der  Betrachtung  zaUreicher  thermischer  Windrosen  eigiebt 
sieh,  daes  die  südwestlichen  nnd  nordostlichen  Winde  der  nördlich  ge- 
mässigten Zone  fiist  Überall  das  entgegengesetzte  thermische  Verhalten 
zeigen.  Jene  führen  die  Wärme  niederer  Brüten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  pokre  Kttite  nach  dem  Stiden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Bichtang,  so  auch  im  Hinblick  auf 
die  Wl&rme  der  von  ihneh  bewegten  Luft  als  wahre  Aequatorial-  und 
Polarströme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrsclit,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  luedcrrr  oder  hölu  rer  ]  »reiten  ein^etiucht .  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwärmt.  l)a  nun  beide  nieht  regel- 
mässig abweehs<  ln,  sondern  ördieli  bald  wiilireiul  liingorer,  bald  willirend 
kürzerer  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mitdere  Jahresteni]»eratur  eines 
Ortes  bald  idjer,  bald  unter  dem  allgemeinen  .lahi'esmittel  und  kann 
selbst  mehr  als  5^  C.  von  demselben  abwciehen. 

Windriehtung  und  Temperaturstörung  entsprechen  übrigens  nur 
selten  den  aus  langjährigen  Beobachtungen  für  sie  berechneten  Mittel- 
werthen,  am  häufigsten  noch  im  Winter,  weil  dann  polwärts  die 
rascheste   Tempevatuiabnahme  stattfindet  und  somit   die  Wärme- 

•)  E.  E.  Scliinid.  Lt'hrliucli  der  Meteorologie.    Leipzig  ISilO.    S.  586. 
*)  Kiimtz,  Leiabuch  der  Meteorologie.    Leipzig  JS32.    Bd.  U,  S.  28. 
*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XI  (1827),  a  589. 


Digitized  by  Google 


232  Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthfille  der  Erde; 

gegcnsätze  zwischen  Aeqiiatorial-  und  Polarstrom  viel  deutliclier  aus- 
geprägt .sind,  zumal  die  über  weite  Länderflächen  ausgebreitete  Schnee- 
und  Eisdecke  sich  den  Sonnenstrahlen  fjegenüber  allüberall  gleicluirtig 
verliiüt  und  die  noch  bleibenden  thermischen  Ungleichförmigkeiten 
wegen  der  geringeren  Sonnenhohe  fiwt  ganz  unmerklich  werden, 
l^amendidi  hmdem  locale  auftteigende  StrOme  den  grossen  Erdslauf 
der  Atmosphäre  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Winter  weit  weniger 
als  während  der  warmen  Jahreszeit 

Anders  im  Sommer.  Die  thermische  Extreme  der  Windrose 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  dnander  nicht  scharf  gegenüber,  fidlen  auch 
sidit  streng  auf  die  den  Aequatorial-  und  Fohtrstrom  vertretenden 
Winde,  sondern  das  Wärmemaximum  rückt  (in  Europa)  von  Süden 
ge^en  Osten  (theihveise  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  während 
sich  das  Minimum  gegen  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  ver- 
schiebt. Offenbar  sind  hier  Eintliisse  secuinlärer  Art  mit  im  Spiel, 
die  wir  namentlich  in  dem  verschiedenen  Feuchtiirkeit-suTad  der  Winde 
zu  suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeuirt  niimlieh  Klarheit,  der 
Aequatorialstrom  Triibung  des  llinimels.  Klarlieit  und  Trübung  aber 
wirken  auf  die  Temperatiu'  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die 
Temperatur  der  Luft  über  demselben  im  Sommer  in  ganz  anderer 
Weise  ein  als  im  Winter,  ^lit  der  Klarheit  des  Himmels  ist  im 
8onmier  eine  kräftige  Entfidtung  der  Sonnenwärme ,  im  Winter  eine 
bedeutende  Würmeausstrahlung  verhunden.  Trübung  des  Himmeb 
hingegen  bewahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  InsoU- 
tion,  im  Winter  ahor  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der 
trockene  Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  Erhitzung,  im  Winter 
von  einer  ansehnlichen  Ejrkaltung  des  Bodens  und  der  darttber  liegen- 
den Luftschichten  begleitet,  während  der  feuchte  Aequatorialwind  die 
Sommerwärme  sdiwächt»  die  Winterkülte  hingegen  mildert  Im  Winter 
unterstützen  sich  also  die  primären  und  secundären  Einflüsse  der  Wind- 
drehung auf  die  Temperaturen;  im  Somm^  aber  beeinträchtigen  sich 
dieselben  gegenseitig  ^  l. 

Die  folgende  Tabelle  -)  umfasst  die  Hauptresultate  der  thermischen 
A\  indroseu : 

W  i  11 1  e  r.  S  o  in  m  e  r. 

Höchste  Niedrigste       Höchste  Niedrigste 
Temperatur.  Temperatur. 

Koideuropa  WgS  OgN 

Südliches  Euit)pa  ....    SW      ONO  O  N 

Ostseeländer  SW      ONO  SO  NW 

*)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  588 f. 

^  Ans  H.  Holin,  Gnmdsflge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlia  1879.  S.195. 
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Winter. 

Sommer. 

Hödute 

Niedrigste 

Höchste 

Niedrigste 

Temperatur. 

Temperatur. 

Iii 

Mordseeländer  .... 

.  sw 

ONO 

OSO 

WNW 

MitU'ldeutschland    .    .  , 

.  SWgW 

m 

NO 

SO 

WNW 

^ordrusshmd  

SSO 

N 

Mittel-  und  SudroMland  . 

.  SSW 

NNO 

so 

NW 

T%T      i  • 

.  SgW 

N 

SSO 

NNW  . 

üstasiatiacheB  KHatenuina 

.  SgO 

NW 

Oestliches  Nofdamerika  . 

.  SgO 

NNW 

SSW 

NO 

WestUclies  Nordamerika  . 

.  SgO 

NNO 

Mdboarne,  Australien .  . 

.  NgW 

OgS 

NgO 

W 

NO 

SW 

Kill  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und 
Juliisotliemien  lehrt  uns,  dass  die  wärmsten  Winde  immer  von  dorther 
weilen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  heiTscht,  nach  welcher  also 
die  Wiirnie  am  meisten  zunimmt,  die  kältesten  liiniro«ren  aus  derjenigen 
Himmelsgegend,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert. Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratur derjenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schlüsse  unserer  Beti-achtuniren  über  die  Luftströmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  übersichtliches  Bild  von  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Hemisphftre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  Windyerliältnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Wohnplatz  der  wichtigsten  Culturvölker  der  £rde,  für  uns  vcm 
besonderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
sonst  in  irgend  einem  Erdenraume  ^). 

Während  des  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Prooenten 
der  Gesammtsahl  ausgedrQekt,  folgende: 

N.  NO.  O. 

in  A\'esteuropa  (3  8 

in  <  ).sta.sien  12  7 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten  12  11 

Westwinde  sind  es  also ,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominiren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofern  eine  ganz  verschiedene^ 
als  sie  in  Westeuropa  Südwest^vinde ,  somit  warme  AequatorialstrOme^ 
in  Ostasien  aber  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 
kalte  Pokrströme  sind.  Hiermit  ist  der  scharfe  Temperatuig^gensats 
in  Verbindung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwähn- 


9 

r> 

6 


so. 
11 

4 
7 


S. 

13 
4 
9 


SW. 

25 
9 

15 


W.  NW. 
17  11 
•34 
25 


24 
15 


')  YgL  J.  Hann  in  Behm^s  Geographischem  Jahrbach.  Bd.  IV  (1872X 
8.  153  ff. 
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ten  GeUete  und  den  beiden  leteten  besteht.  Im  Winter  wird  demDuch 
ganz  Eoropa  Ton  einem  Aeqnatoriaktrom  ttberfluthet;  in  Westeniopa 
gehören  zu  den  Sttd-,  Südwest-  und  Westwinden  dnrehschnitdich  sogar 
55  Procent  aller  Winde.  Die  AequatoiialstrOme  walten  noch  jenseits 
des  Ural  am  Ob  und  Jenissä  vor.  Doch  haben  das  südliche  West- 
siburien,  sowie  Torkestaa  und  die  aralo-kaspische  Niederung  schon  vor- 
wiegend Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Procent  ge^n  27  Procent 
der  Siitl-,  Südwest-  und  Westrichtimg).  In  China  und  im  Amurlande 
])etragen  die  contincntalen  und  poLiren  Richtungen  \A'est,  Nordwest 
und  Nord  sogar  70  Procent  gegen  14  Procent  der  oceanischen  und 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  und  Süden.  In  Nordanurika 
beginnt  bereits  unter  55"  w.  L,  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  der 
Ostspitze  von  I^abrador,  auf  dem  Xordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
westwinde; an  der  nördlichen  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  sind 
52  Procent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  22  Procent  Ost-, 
Sudost-  und  Südwinde.  Auch  im  Innern,  sowie  im  arktischen  Theile 
von  Nordamerika  Imben  die  polaren  Winde  das  Uebergewicht;  nur  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  südlichen  Winde  relativ  häufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  Wind- 
drculationssystem:  auf  der  Ostseite  bahnt  sich  em  kalter,  schwerer 
Lufbtrom  den  W^  vom  Eidtepol  nach  dem  nächsten  Ocean;  auf  den 
Westseiten  aber  erfolgt  der  Zufiuss  der  warmen,  feuchten  Aequatorial- 
luft.  Ruhig  und  gleichmässig  zieht  die  kältere  Luft  im  Osten  ab; 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
stUrmisch,  weil  die  wannen,  feuchten  Lufbnassen  behn  Eindringen  auf 
den  kalten  Continent  durch  Condensation  der  W^asserdämpfe  und  Er- 
kaltung an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  olx-n  angefiihrte  Verth»  ihmg  der  Winde  erklärt  sieh  sehr 
einfuh ,  wenn  wir  uns  vergegenwiirtigen .  <hiss  wiihrend  des  Winters 
im  Innern  der  Continente  in  Foltre  der  be>tiindigen  Heiterkeit  des 
Hinun«ls  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  d.  h.  eine  stirke  Er- 
kaltung des  Bodens  mid  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  eintritt. 
So  entsteht  im  Innern  der  beiden  grossen  nordhemisphiirischea  Länder- 
räume ein  Kältecentrum,  während  über  dem  Meere  und  seiner  Um- 
gebung selbst  in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  walten,  da  sich  das 
Meer  relativ  langsam  abkülüt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  einer 
ttber  demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhttlle  genieest.  Schwere, 
frostdidite  Luftmassen  lagern  also  ttber  den  Continenten,  leichte,  durch 
grossere  Wärme  au%eloekerte  ttber  den  Oceanen.  Die  von  Sttd  her 
wehenden  warmen  äquatorialen  Winde  finden  daher  ttber  den  Ooeanen 
ein  offenes  Feld,  ttber  dem  Innern  der  Continente  hingegen  ein  Binder- 
niss  in  den  dichten  Lufbnassen,  welche  selbst  das  Bestreben  haben. 
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nach  dem  Aeqnator  abzuiliessen.   Da  nun  die  Aequatorialstrttrae  der 

nördlielien  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Ki*de  eine  Ablenkung 
nach  Ost  crtaiin'ii,  also  zu  Südwostwindrii  werden,  so  ergiessen  sie 
sieh  nieht  bloss  über  die  oeeanischen  Flüchen,  sondeni  auch  ü))er  die 
westlichen  Ufer  der  Continente  und  traj^en  gleich  den  aus  den  Ae(|ua- 
torialgebieten  kommenden  Meeresströmungen  tropische  Wärme  nach 
den  Westküsten  der  FestlUndj-r. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ihr 
grtates  GefilUe,  wemi  wir  so  sagen  dürfen^  auf  den  Ostseiten  der  Oon- 
tinente;  namentlich  gih  dies  von  dem  Osten  Asien's,  wie  uns  tan  Mck 
auf  die  Isol>aren-  oder  Isodiermenkarte  des  Januar  (Fig.  7,  bez.  12) 
lehrt  Auf  der  iBOthermenkarte  erkennt  man  sofort,  dass  im  Januar 
die  Wärme  Ton  Sttd  nach  Nord  an  den  Westküsten  yiel  langsamer 
abnimmt  als  an  den  Ostkflsten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
Zahlenwerihe: 


60*  n.  Br  

•20»  n.  Br.  

Temperatoidifferens  fllr 
einen  Breitengrad  . 


Temperaturen  unter 


dem  Meridian  v.  125°  6.  L.  t.  Gr. 
Gr.(WestMit«der|  (Oatküst«  von 
A*»«n). 

—  35"  C. 


Alten  Welt). 
+    3»  C. 

+  17«  C. 
<^85»  C. 


HO»  w.  Ii.  T.  Gr.  90»  w.  L.  t.  Ot. 


(VVeatküite  von 
Nordamprika). 


(Ottküste  Ton 
Nordamerika). 


—  12"  C. 
+  21»C. 

0,82»  C. 


—  28°  C. 
+  21»  C. 

1432*  C. 


Die  bedeutend  grosseren  WttnneanterBchiede  an  den  Osdctisten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtung  der  polaren 
Winde  an  den  Oitrttndem  der  Continente. 

Wahrend  des  Sommers  sind  die  WindverhÄltnisse  in  den  mitt- 
leren Bn-iten  d<T  niirdlichen  Ht*iiiisj)lKire  wesentlich  andere,  insbcsondrie 
für  Ostasiin  und  Nonlamenka.  Wir  Hndon  nämlich,  wenn  wir  die 
Häufigkeit  der  Winde  wiederum  in  Procenten  der  (iesiiuimtzahl  aus- 
drücken, 

N.  NO.  ().         S.  8W. 

in  Weste  uropa  0     8     7     6   10  22 

in  Ostasien   7     9    17    22   16  10 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten   8     9     7    10  17  23 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert; 
denn  anch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  ttbrigen  Strömungen 
weit  Überlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  völliger  Umschwung  ein- 
getreten. Die  im  Winter  vorherrschenden  Landwinde  (West,  Nordwest 
und  Nord)  sind  durch  Seewinde  (Ost,  Südost  und  Sod)  verdrängt 


W. 
21 
9 
12 


NW. 
17 
in 
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worden.  Die  Zahl  der  erateran  ist  T<m  70  auf  26  Ftooent  herab- 
gesunken; hingegea  ist  die  der  leteteran  von  14  aof  55  Fhwent  ge- 
stiegen. Das  winteiliche  ContinentalkÜma  ist  so  durch  die  Tom  Meere 
her  wehenden  Winde  zu  einem  Seeklima  geworden.  Weniger  stark 
wechselt  der  Charakter  des  Klimas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  nidit 
der  Südostwind  vor,  wie  in  Ostasien,  sondern  der  Sfidwestwind,  wdcher 
um  so  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelungen  des  Klimas  hervor- 
zurufen, als  schon  während  des  Winters  Südwest-  und  Westwinde  nicht 
selten  waren. 

In  Europa  zeigt  sieh  also  das  Klima  am  beharrlichsten ,  weniger 
in  Nordamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  er&hren  die  Continente  eine  viel  höhere  Erwärmung 
als  das  Meer,  nicht  bloss  weil  das  Land  tlbeihaupt  schneller  und 
klüftiger  die  angestrahlte  Sonnenwürme  annimmt  als  das  Wasser,  son- 
dern auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  Daher 
erheben  sich  erhitzte  Luftmassen  im  Innern  der  Oontinente,  und  Ton 
allen  Sdten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  em.  Im  Innern  des 
grOssten  Lftndergebietes,  im  Innern  Asien's,  ist  die  Auflockerung  am 
grOssten,  daher  auch  die  AenderuQg  der  Windrichtung  am  ansdm- 
liebsten.  In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  Masse 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Kennen  wir  auch  im  allgennineii  die  Gesetze,  nach  denen  die 
Luftströmungen  in  den  mittleren  Breiten  der  nürdhchen  Halbkujrel 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Sümde,  fiir  einen 
Monat  oder  für  einzelne  Tage  desselben  das  Wetter  auch  nur  mit 
einiger  Sicherheit  eine  längere  Zeit  vorher  anzugeben.  Wir  sind  davon 
noch  viel  weiter  entfernt,  als  dies  nach  der  gewöhnlichen  Volksmeinung 
der  Fall  ist 

Nach  Eisenlohr' s  Untersuchungen  ^)  sind  fiuit  alle  in  Süddeutsch- 
land  im  Bauemmunde  gebrauchlichen  Wetterregeln  fidsch,  und  es  güt 
dies  wohl  überhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeb  derjenigen 
Länder,  wo  Aequatorial-  und  Pohurstrom  sich  stetig  bekämpfen  und 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrängen.  Die  wenig  richtigen 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dass  ihre  Uebereinstimmung  mit  den 
thatsächlichen  Verhältnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Zu  diesen  ge- 
iKiren  z.  B,  die  folj^enden;  „Nach  ^lartini  scherzt  der  Winter  nicht 
mehr."  „Wenn  der  Tag  anfangt  zu  langen,  kommt  die  Külte  erst 
gegangen.^    „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bauer 

M  Untersuchungen  über  die  Zuverlässigkeit  und  den  Werth  der  gebräuch- 
lichen Wetterregulu.   CarUruhe  lb47. 
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auf  den  Hut."  „Nach  Medardus^)  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  gefährlich." 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
smii  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  ernte  Kegel  fordert, 
selbst  in  der  obenrheiiuschen  Tiefebene,  dem  wärmsten  Gebiete  Deutsch- 
land's,  die  Temperatnr  im  Dnrdischmtt  am  8.  November  zum  ersten 
Male  imter  0^  0.  herab.  Ebenso  richtig«  ist  die  zw^te,  nach  welcber 
das  Mftzimam  der  WinterkJdt»  nicht  nur  Zeit  der  kfinsesten  Tage  em- 
iritt,  sondern  sich  wesendich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
kpA  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stdiende  Temperatur  zuschrdbt  Am 
präcisesten  und  treffendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  bedeutender  TemperaturrflckscIiLig  zu 
beobaiditen,  der  bisweilen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist. 

Nach  der  Volksmcinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  VN'eltineer  Flutli  und 
Ebbe  erzeugt,  so  nift  er  auch  eine  ähnliehe  Bewegung  in  der  Lufthülle 
unseres  I*laneten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  Lajdace  dargethan 
hat,  nur  ein  äusserst  geringes  Mass  l)esitzt.  Keine  l'Vage  ist  es  femer, 
d;iss  die  Wärmestrahlung  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht 
ohne  Wirkung  bleibt  für  die  Erwärmung  der  Atmosphäre;  insofern 
mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzerstreuenden  Kraft  des  Voll- 
mondes ein  Kömchen  Wahrheit  enthalten.  Wichtiger  noch  scheint  der 
EinHuss  des  Mondes  auf  die  Entwicklung  der  äquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sein.  Schübler's  Berechnungen  (ausgefiihrt  auf  Grund 
der  meteorologischen  Aufiseichnungen  in  Augsburg,  Stuttgart  und 
lAinchen)  haben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Sttd-  und  Westwinde 
bis  zum  zweiten  Octanten')  immer  häufiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertda  aber  am  seltensten  werden,  während  hn  letzteren  Falle  n0rd- 
Hcfae  und  Östliche  Winde  das  Uebeigewksht  erlangen 

Eisenlohr' s  Ermittelungen*),  welche  sich  auf  Beobachtungen 
in  Gailsruhe  von  1806  bis  1819  gründen,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
tiberein.  Es  zeigte  eich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  Sudwest- 
und  Westwindes  bei  Vollmond  (näehstdera  im  zweiten  uml  dritten 
Octinten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nonl-, 
bürdest-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten  (^nächstdem  im  letzten 

8.  Juni. 

*)  Die  Mondphasea  sind:  Keuniond,  erster  Octant,  erstes  Viertel,  zweiter 
OctaDt,  VoUmondy  dritter  Octant,  letztes  Vierte],  vierter  Octaot. 

i)8ekfibler,  Ueber  den  Einfluas  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre. 
Leipzig  1830.  S.  22  f. 

*)  Otto  Eisenlohr,  Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  flße  Witterang 
in  Poggendorff's  AmuOen,  Bd.  XXX  (18116),  a  72,  bes.  97. 
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Viertel,  Neumond  xmä  ersten  Octanten).   Demnach  dai(  dem  Mond 

ein  ge>vis8er  Antheil  an  dem  Verlaufe  des  Wettere  zuerkannt  werden; 

nur  hat  man  sich  deiiselljen  als  sehr  i^erin^^füp;^  7.n  denken,  wie  er 
denn  auch  erst  durch  die  umlangreichsten  Zusammenstellungen  nach- 
gewiesen werden  konnte  . 

^)  Vgl.  hierzu  die  Abbandlucg  von  Heinrich  Streinti:  Uebt  der 
Mond  einen  nachweisbaren  Einfluss  aaf  meteorologische  Ertcheiniingen?  — 
in  Poggendorff's  Annalen,  ErgSnrangsband  V  (1871X  S.  608 ff.,  inebes.620. 
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Gelangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
mit  einander  in  Berührung,  so  lagern  sie  sich  niclit  nach  iVIaM- 
gabe  ihrer  Schwere  Uber  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
tropfbaren  FlüBsigkeiten  thun  wttrden,  sondern  durchdringen  sidi  g^ch- 
förmig  und  nehmen  die  Summe  der  Bäume  ein,  welche  sie  yorher 
getrennt  von  einander  erfüllten.  Man  beeeichnet  diesen  Prooess  als 
die  Diffusion  der  Oase.  In  der  angefilhrten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
sphäre zusammengesetzt  und  zwar  aus  yier  Oasen:  aus  Stickgas,  Sauer- 
stoifgas,  Wasserdampf  und  Kohlensäure.  Sie  bilden  gewissermassen 
Tier  selbststilndige  AtmosplUiren ,  welche  sich  im  wesentlichen  gegen 
einander  wie  leere  Ritume  verhalten  und  liinsiclitlitli  des  Ih-uckcs,  den 
sie  auf  das  ^I(^eresniveau  ausüljen,  fast  völlig  nnal))i:iii«j:i^  von  einander 
sind.  Die  t'olf^ondcn  P^riirterungen  sind  aussciilicsülicii  der  Wasserdampf- 
atmosphäro  unscros  Planeten  gewidmet 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  OherflJiclio  darbietet,  ver- 
dunstet an  dei-selben,  d  li.es  geht  in  DamptVorm  üIxt.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wikssei-s,  welche  auf  die  Flächeneinheit  eines  Wasser- 
ipi^pels  kommt,  ist  um  so  grösser,  je  höher  die  Temjxratur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach  Dal  ton 
beträgt  die  Verdunstung  yon  einem  Pariser  Quadratfuss  Wassei-fläche 
unter  einer  vorher  völlig  aufgetrockneten  und  ganz  ruhigen  Atmosphäre 
während  24  Stunden 

bei     30«  C.  130,5  Pariser  CubikzoU, 
bei    20»  C.   72,9      „  „ 
bei    10^  C.   40,4      „  „ 
bei      0«  a   21,6      „  „ 
bei— 10 »C.    9,8      „        „ »). 
Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
process,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

')  £.  Ei  ächinid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipsig  1860.  S.  595. 
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ist,  und  zwar  ist  cHos  nicht  bloss  ein  Ergebniss  der  T)  al ton 'sehen 
Versuche,  sondern  es  iiaben  dies  auch  Beobachtungen  in  der  freien 
Natur  manigfiach  bestätigt  So  erzählt  uns  der  Polarfahrer  Hayes 
«08  dem  hohen  Norden:  An  Waschtagen  worden  die  Fhmellhemden 
nass  im  Fraen  au%ehaogen.  Natttilich  gefroren  sie  sogleich;  nach 
edichen  Tagen  aber  waren  sie  vollkommen  weich  and  trocken.  Anch 
-  bemerkte  Hayes  in  Port  Foolke  (NordgiOnland,  unter  78  ^  IS*  n.  Br.), 
dass  selbet  bei  streuger  Winterkälte  Eisplatten  in  der  Luft  zuMmmen 
flehwanden  und  sich  zuletat  voDständlg  auflösten^).  In  den  Gletscher- 
regionen  der  Schweiz  hat  man  längst  ähnliche  Er&hmngen  gemacht 
Ferner  berichtet  uns  Spörer  von  dem  Schnee  in  den  Tundren,  daas 
derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze  Yerdampft,  aufge- 
sogen von  der  trockenen  Luft"').  Sir  James  Clark  Ross  und 
J,  D.  Hook  er  fanden  im  Victorialande  Steinblöcke  auf  dem  Selmee, 
die  entweder  durch  lan^siime  Schmelzung  desselben  oder  durch  Eva- 
poration  blossgelegt  worden  waren 

Um  die  Grösse  der  Verdaniptung  an  einer  freien  Wasserfläclie 
zu  ermitteln,  hat  mau  ein  Gefäss  von  bestinnnteni  Querschnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  und  das  Wiiijsrr<^r wic  ht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Gebrauch  sor^^fältig  festzustellen;  hieraus  ergiebt  sich  ohne 
Weiteres  der  Verdampfimgsverlust.  Ein  derartiges  Instrument  (Atmo- 
meter  oder  Evaporometcr  genannt)  ist  durch  Ueberdachung  vor  Regen 
zu  sditttzen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äusserst  schwierig  ist^ 
zufiülige  Einflösse  vollständig  fem  zu  halten,  so  zeigen  sich  häufig 
kleinere  oder  grttosere  Difierenzen  zwischen  atmometrischen  Mittehi 
benachbarter  Orte;  die  bisher  eriangten  Resultate  können  demnach 
konen  hohen  Ghrad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 
Die  QrOsse  der  jährlichen  Verdunstung  betrügt  ftbr 

Cumani  .   .   (lOV»  Gr.  n.  Br.)  3520  Millimeter, 
Madeira  .   .   (32^/4  Gr.  n.  Br.)  2030  „ 
Bom  ...   (42     Gr.  n.  Br.)  1980  „ 
Augsburg    .    (48\'3  Gr.  n.  Br.)  1625  „ 
Würzburg  .    (41)3/^  Gr.  n.  Br.)    G85  „ 
T^ndon  .    .    (51 V'^  Gr.  n.  Br.)    650  „ 
Es  d;irf  nicht  erwartet  werden,  dass  die  atmometrischen  und  tiier- 
mometrischen  Jahresmittel  gleichmi'issig  wachsen  un<l  sieli  vermindern, 
da  die  Verdunstong  durch  verschiedene,  weiter  unten  zu  neunende 

J.  J.  Hayoß,  The  opeu  Polar  Sea.   London  1867.  p.  218  sq. 

*)  Spörer,  Nowaja  Semlä  (Ergänzungsheft  Nr.  21  zu  Petermauu's 
HittheUmigeii  1868)l  8.  M. 

^  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12ti> 'edition.  London 
1875.  Vol.  I,  p.  290. 
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Factoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird;  doch  geht  schon  aus  den 
obigen  Zalilen  hervor,  dass  im  allgemeinen  die  Verdunstung  in  der 
ti'opischen  Zone  am  stärksten  ist  und  nach  den  Polen  hin  sich  ver- 
ringert. Ks  bestätigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Daiton  nachgewieBene  Abhängigkeit  der  VerdunstuDgBgrdBse  von  den 
herrschenden  Temperaturen. 

Dementsprechend  wechselt  auch  die  Grösse  der  Verdunstung  in 
den  einzehien  Monaten  der  Art,  dass  sie  in  dem  heusesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  kältesten  ein  Minimum  eneioht  So  ist  naeh 
Schtlbler's  dreqähiigen  Beobaehtnogen  die  tägliohe  Verdnnstang  za 
Tttbingen  im  Schatten 

im  Januar    .   .   .  0,41  Millimeter, 
im  April  ....  2,19  „ 
im  Juli    ....  8,77  „ 
im  October  .   .   .  1,22  „ 
Da  grossere  Wasserspiegel  stets  dea  direeten  Wirkungen  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind,  so  dürften  sich  Stark 's  im  Sonnen- 
schein an^^estellto  Beobaclitungi-n,   die  einen  Zeitraum  von  14  Jahren 
unitiiüsen,  der  Waluheit  weit  mehr  nähern.    Er  fand  als  tiigliche  Ver- 
dunstung zu  Augsljurg 

iixr  März  ....    3,()5  Millimeter, 
,,  Jidi    ,    ,    ,    .    7,11  „ 
„  August   .   .   .   7,17  „ 
„  November   .    .    2,55  „ 
Während  der  Frostmonate  wurden  die  Beobachtungen  unterbrochen. 

In  den  heissen  Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
stung in  unseren  Gegenden  8-  bis  Onial  so  gross  als  in  den  drei  kalten 
Monaten  December,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
schein gewöhnlich  2-  bis  3mal  so  gross  ab  im  Schatten  und  im  inten- 
siven Sonnenschein  heisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
sdmwshen  kalter  Wintertage'). 

Ferner  ist  die  VerdnnstnngsgrOsse  anoh  durch  den  Fenchtig- 
keitsgehalt  der  Luft  bedingt  Ist  die  Luft  mit  Wasserdämpfen 
gesättigt,  so  ist  sie  nn&hig,  noch  weitere  Wassertheile  in  sich  anf- 
zanefamen;  es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unmOgMch.  Je  geringer 
jedoch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  Tollsieht  sich 
der  Veidunstungsproeess.  Hieraus  erklärt  sich  die  sUu'ke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  H.  in  Wüsten. 

Da  sich  im  ^^ornnier  und  namentlich  bei  Sonnenschein  häiitiu:  aut- 
steigende Luftstrüme  entwickeln,  welche  die  Wasserdämpte  nach  oben 

')  E.  E.  Scinnid,  1.  c.  S.  597  f. 
P«fch«l-L«ipoldt.  Phffl.  Erdkunde.   II.  Iß 
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entfliliren,  aIbo  den  Dampfgehalt  der  unteren  Scbkliten  erniedrigen,  so 
wird  auch  hierdurcli  eine  rasche  Verdunstung  begünstigt  Wir  dürfen 
überhaupt  sagen,  dass  jede  Luftbewegung  ihr  förderheh  ist.  Herrscht 
irgendwo  Windstille,  so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  WiLssei-dänipfen  ge- 
sättigt; damit  aber  ist  der  weiteren  Verdunstung  ein  Ziel  gesetzt. 
Weht  hingegen  der  W'ind  über  eiue  ^^'asse^fläche ,  so  werden  die  mit 
Dämpfen  ertiilhen  Luftschichten  über  derselben  fortgefiihrt ;  gleichzeitig 
aber  kommen  immer  neue  trockene  Luftmassen  hei-zu.  Dies  bestätigen 
auch  die  von  Schübler  in  Tübingen  angestellten  Beobachtungen,  wie 
die  folgende  Tabelle  zeigt      Es  verdunstea  nämlich  ilber  einer  Fläche 

▼OD  1  Quadratfius  in  24  Stunden 

bei  Wiiulstitle  bei  Wind 

im  Wmter  .       .   .     0,98  Cubikaoll,    3,91  CuhikzoU, 


im  Frühling  . 
im  Sommer  , 
im  Herbst  .  . 
im  Jahrennitfcel 


.     8,51        „        11,68  „ 
.11,92        „  19,84 
.     6,57        „  14,94 
.     6,65       „       13,32  „ 
Somit  ist  die  Verdunstung  an  ^digen  Tagen  im  Sommer  1,7- 
mal,  im  Winter  4mal,  im  Jahresmittd  aber  doppelt  so  gross  als  bei 
Windstille.   Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  vid  lebhaftere  Ver- 
dunstung hervor  als  feuchte.   Der  mit  Wasserdämpfen  reich  bdadene 
Sttdwestwind  bewirkt  nadi  Schübler  über  ^er  Wasserfläche  von 
1  Quadratfoss  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstung 
von  6,25  Cubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  soviel,  nämlich 
12,90  Cubikzoll.   Der  erstere  ist  deiiniuch  einem  befeueliteten,  letzterer 
über  einem  trockenen  Schwämme  zu  vergleichen,  welcher  das  Wasser 
begierig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  Wasserfläche  verliiilt 
sich  feuchte  Gai-tenerde  und  nanser  Grasboden.  Feuchte  Garteuerde 
weist  fast  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  ^'erdun- 
stiuigsbetrag  auf  als  die  freie  Wasserfläche;  hingegen  wird  die  Dampf- 
büdung  an  der  letzteren  bedeutend  übertroffen  durch  diejenige  des 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nämlich  von  einem  dicht  bewachsenen 
Grasboden  zwei- ,  selbst  dreimal  soviel  Wasser  als  an  einem  gleich 
grossen,  daneben  befindlichen  Wasserspi^geL  Offenbar  ist  dies  eine 
Folge  der  ausgedehnten  Oberfläche  des  gesammten  Blattwerkes. 

Die  Construction  sweckmfissiger  Instrumente  zur  Ermitte- 
lung des  Dampfgehaltes  der  Luft  konnte  nicht  eher  geUngen, 
als  bis  man  das  eigentliche  Wesen  des  Wasserdampfes  erkannt  hatte. 
Lange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  voller  Bäthsel  geblieben, 
weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbmdung  des  Wassers  mit  der  Luft 

ScLübler,  Gnindsfttze  der  Meteorologie.   Leipzig  ]b3I.   S.  70. 
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betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  eiii  Arzt  ans  Montpellier,  im  Jahre  1752 
mit  der  Lehre  auftrat,  daas  die  Luft  durchsichtigen  Wasserdampf  ent> 
hahe,  den  man  sicliibar  machen  könnte  an  den  Wänden  eines  Glas- 
gefiiBses,  in  welches  man  ein  Stück  Eis  hineinwerfe.  Die  Feuchtigkeit 
an  den  Glaswänden  mnaate  vorher  in  der  Luft  geschwebt  haben  und 
die  Temperatnrerniedngang  die  Unaohe  ihrer  Abacheidung  geweaen 
adn,  Darana  acfaloaa  der  achaiftiniuge  Beobachter,  daaa  die  Luft  eine 
bestimmte  Menge  Waaaer  in  duichaichtigem  Zuatand  hei  einer  gewiaaen 
Wanne  aofadmien  könne;  sinke  ihre  Temperatur,  ao  laaae  aie  gewiaae 
Mengen  ihrer  Feuchtigkeit  £ülen;  erhöhe  aich  ihre  Temperatur,  ao 
steige  auch  das  Sättigungsvermögen  der  Luft^). 

Lange  versudite  man  ohne  Erfolg,  den  Sättigungspunkt  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen  durch  Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus 
Schnüren,  Darmsaiten  imd  Fischbein  festzustellen.  Erst  im  Jahre 
1775  Verfertigte  H.  B.  de  Saussure  ein 
iiier/u  brauclibares  Instrument  aus  einem  sanft 
ang-espannten  Menselienh;uir  (Fig.  10).  Das 
letztere  (c)  wurde  oben  in  dem  Zängelchen 
a  befestigt  und  unten  um  die  Rolle  o  ge- 
schlungen. Der  Zeiger  an  derselben  setzte 
sich  auf  einem  Zifferblatte  in  Bewegung  und 
yries  bei  ;i]).s<>lut  trockener  Luft  auf  0.  Wuchs 
die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  gewann  das  Haar 
an  Länge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Scala 
TorwärtB  und  gdangte  Ina  100,  aobald  die  Luft 
mit  Waaaerdampf  geaäitigt  war.  Mit  dieaem 
Werkzeug  begann  H.  B.  de  Sauaaure  am 
27.  Juni  1781  seine  berühmten  Beobachtungen  *). 
Sie  führten  ihn  m  einer  Taföl,  ans  der  man  das  ^ 
Gewicht  des  Waaaerdampfea  in  einem  Gubikfnaa 
Luft  bd  bestimmten  Temperaturen  und  bei 
dnem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers  er- 
mitteln konnte^).  Es  fand  sich  dann  später, 
diisö  das  Sau  8sure' sehe  1  laarliygrometer  die  Sättigimgsstufen  stets 
zu  hoch  angegeben  hat  und  in  die  Tafeln  Verbesserungen  eingeftihrt 
werden  mussten^). 


Sanssure'a 


^)  Memoiroö  de  rAcatlt'mie  des  Sciences.  Aunee  1751.  Paris  1755.  p.  4b5  sq. 
VgL  O.  Pcscbcl,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegebeu  von 
&  Buge).  Bianehen  1817.  S.  771  £ 

*)H.B.deSaussare,E8sai8rarrH7gfointoie.  Neaehitell i83.§lU,p.l07  # 

^  L  e.  §  113,  p.  107.  §  180,  p.  181. 

*)  Siehe  K&mts,  Vorieraiigexi  aber  Meteorologie.  Halle  1840.  S.  100. 
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Fig.  17. 


Ein  viel  zuverlässigeres  Instrument  als  das  beschriebene  ist 
Danieira  Hygrometer  (Fig.  17).    Es  besteht  aus  einer  doppelt 

umgebogenen  Röhre,  welche  in  zwei 
Kugeln  endigt.  Die  Röhre  ist  luftleer, 
enthält  jedoch  Schwefelätber,  der  sofort 
aus  einer  Kugel  in  die  andere  Uber- 
destUlirt,  sobald  eine  TemperaturdifTe- 
renz  zwischen  beiden  eintritt  Die  Kugel 
des  längeren  Schenkeb  a  birgt  in  sich 
ein  kleines  Thermometer,  dessen  Scala 
in  die  Bohre  t  hinanragt,  und  ist  mit 
einer  blanken  Gold-  oder  Flatinschicht 
tlberzogen,  während  die  andere  Kugel  b 
mit  einem  Läppdien  f<^er  Leinwand 
umwickelt  ist.  Träufelt  man  nun  auf 
die  letztere  etwas  Aetlier,  so  erkaltet 


das  GeiUsa  b  in  Folge  der  W'rdaiiiptun 


D  a  D  i  e  1  i '  s  lijgrometer. 


im  Innern  desselben  werden  Aether- 
djimpfc  condeusirt,  was  wieder  eine  Ver- 
dampfung des  eingeschlossenen  Aethers 
aus  der  anderen  Kugel  a  lierbeifüiu*t.  Hierdureh  wird  uueli  in  dieser 
Kugel  Wärme  gebunden;  sie  kühlt  sich  allmählich  bis  zu  derjenigen 
Temperatur  ab,  flir  welche  die  Luft  umher  mit  Wasserdampf  gesiittigt 
ist.  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  schadet  sich  ein 
Theil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  schlagen  sich  feine 
Tropfen  auf  der  spiegelnden  Qoldfläche  nieder. 

Nun  lehrt  die  Physik,  dass  sowohl  im  luftleeren,  wie  im  hift- 
erfüllten  Raum  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  für  eine  bestimmte 
Temperatur  eine  gcKrisBe  Grenze  hat,  wdche  sie  nicht  Ubendraten 
kann,  und  dass  die  Spannkraft  mit  erhöhter  Temperatur  wächst  Daa 
Mn-rimnm  der  Spannkraft  des  Wasserdampfcs  beträgt  für  eine  Tempe- 
ratur von  10**  C.  9,2  Millimeter;  dem  entspricht  eine  Dichtigkeit  dea 
Wasserdampfes  von  0,0000093;  somit  kamt  ein  luftieeror  wie  luft* 
erfüllter  Baum  von  1  Cubikmeter  bö  einer  Temperatur  von  10*  C. 
höchstens  9,3  Gramm  Wasser  in  DamptYorm  aufgelöst  enthalten.  Ist 
dieser  Maximalwerth  erreicht,  so  sagt  man,  die  Luft  sei  mit  Wasser- 
dampt"  i:  <'  s  ä  1 1  i  g t. 

Vielfach  ist  dies  durehaus  nieht  der  Fall.  Hütte  die  Lut't  z.  U. 
bei  einer  Temperatur  von  10'^  i\  nur  i\l  Graniin  Wasserdampf  in 
sich  aufirenommen ,  so  wäre  sie  nucii  nieht  gesättigt.  Da  dies  jedoch 
das  Maximum  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  von  ö  ^  C. 
ist,  so  würde  die  Luft  bei  gleichem  Dampigehalt  gesättigt  sein,  sobald 
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ihre  Wänne  anf  5  ^  CS.  horalisBiike.  Die  Tonpenitar  aber,  ftr  weldie 
der  jeweilige  Damp^ehak  der  Luft  ein  Maitinnm  kt,  von  wo  ab  alaa 
bei  weiterar  Temperatureraiedrigmig  die  Verdichtaiig  des  Warnet- 
dampfes  eintritt,  bebst  der  Tbaupunkt,  und  dieser  ist  es,  welchen 
das  Thermometer  des  Danieirschen  Hygrometers  auEeigt,  sobald 
sieb  die  yergoldete  Kugel  bescUttgt.  Man  hat  mm  TabeJkn  entworftn, 
welche  die  Spannkraft  des  gerfttUgten  Wasserdampfes  für  die  rer- 
schiedensten  Temperaturen  angeben.  Aus  diesen  Tabellen  ist  der 
Dampfdruck  fiir  den  Auf^^^nblick  der  Beobachtung  leicht  zu  ermitteln; 
denn  er  ist  stets  so  ^oss  wie  das  zu  dem  betreffenden  Thaupunkt 
gehörende  Druckmaximum  des  Wasserdampfes.  Indem  man  diesen 
Druck  durch  den  der  Lufttemperatur  entsprechenden  Maximaldruck 
dividirt ,  crlan^j^t  man  die  relative  Feuchtigkeit  So  ist  z.  B.  für  eine 
Lufttemperatur  von  10^  (\  der  Masimaldnick  9,2  Milliineter,  fUr 
eine  solche  von  5  ^  C.  =  6,5  Milli- 
meter. Hat  man  daher  })ei  einer  Fig.  18. 
Lufttemperatur  von  1 0  ^  C.  als  Tliau- 
punkt  5^  C.  gefunden,  so  ist  der 
tiiatsftchliche  Dampfdruck  =  6,5 
MiUimeAer,  die  relative  Fencbtigkeit 

aber  5^  X  100  «  71  Procent 

Em  weniger  koetbares  Instrument, 
welches  wegen  seiner  Einfachheit 
und  ZuTerlfissigkeit  jetzt  ftst  allge- 
mein auf  meteorologischen  Stationen 
gebraucht  wird,  ist  das  Psychro- 
meter (FifT.  18).  Schon  Hut- 
ton  (17'.'2)  ciiipfahl  das  hierbei 
angewandte  Veifahren;  doch  ge- 
lang erst  E.  F.  August  M, 
eint-  befriedigende  Foniiel  hierfür 
zu  finden.  Das  Psychrometer  be-  ^ 
steht  aus  zwei  Tliermometern  von 
^skhßC  Construction ,  von  denen 
das  eine,  das  sogenannte  trockene 
Thermometer  (A),  zur  Bestimmung 

der  Lufttemperatur,  das  andere  hingegen,  das  l>efeuchtete  Thermometer 
(AO,  rar  Feststellung  der  Sättigungsstofe  der  Luft  dient  Die  Kugel 


E.F.  Augutf:  Ueber  das  Psychrometer  in  Poggcndorfr«  Annalen, 
B4  Xin  (1S28X  S.  122  £  Bd.  XIV  (1828X  8.  137  iF. 
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des  letBteren  ist  mit  einem  fernen  Lemwandläppchen  umhiUlty  welches 
nadi  dem  Gefilss  B  herüberführt  und  durdi  WassenBofluss  von  dem- 
selben stets  nass  erhalten  wird.  Indem  das  Wasser  verdonstet,  wird 
Wttrme  gebunden;  das  befeuchtete  Thermometer  erkaltet  daher  und 
xeigt  somit  nach  einiger  Zeit  eine  niedrigere  Temperatur  an  als  das 
trockene  Thermometer.  Nur  bei  völlig  gesättigter  Luft  tritt  keine 
Verdunstung  und  somit  auch  kein  W'ärmeverlust  ein.  Natürlich 
wird  sich  dieser  Process  um  so  knittiger  voll/iehen,  also  auch  die 
psychrometnsche  Differenz  oder  der  [Jntersdiied  des  trocken«'n  und 
feuchten  The-rmoraeters  um  so  mehr  waclisen,  je  trockener  die  Luft 
ist  Aus  dieser  Ditferenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thennometer 
abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie  aus  dem  Barometerstande, 
welcher  gleichzeitig  l^eobachtet  winl,  leitet  man  den  Druck  der 
Dämpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab.  Das  Psychrometer 
ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Einflüssen  zu  schützen  wie  das 
Thermometer  (s.  S.  154  f.);  vor  allem  darf'  es  dem  Winde  nicht  aus- 
*  geeetst  sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich  auf  Versuche  und 
fiechnungen  grttnden,  kann  man  ans  den  oben  angilbenen  Wertben. 
unmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  gewinneD. 

Unter  den  neueren  Hygrometern  ist  noch  ein  von  Klinkerfues 
angefeitigtes  sinnreiches  Instmment  liei-vor/.uhclK  n :  das  Bifilarhygro- 
meter*).  Dasselbe  wird  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei  Haaren 
bifilar  aufgehangenen  Stähchen  geltildet.  Dieses  wird  durch  zwei 
andere  Haare  verliindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden  nach- 
zugeben, welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu  stellen. 
In  seiner  äusseren  Construction  ähnelt  dieses  Xnstrument  demjenigen, 
welches  Gauss  zur  Messung  der  Aenderongen  in  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus  benützt  hat;  natürlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Kräfte  bewegt  als  dieses. 

* 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdarapf  der  Luft  eine 
tägliche  und  jährliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nieiit  nur  eine  weit  kriit'tigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dern auch  bei  grösserer  \\'iirme  die  Lutt  melir  Wassei'diimpt'e  in  sich 
zu  bergen  vermag,  so  d;irf  schon  von  vom  herein  eine  regelmässige, 
im  allgemeinen  den  Wärmewandelungen  entsj)rechende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  Wassergelialt  der  Luft  vermuthet  werden,  und  in  der  That 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  tägliche  Gang  der  Feuchtigkdtscurve  hat  an  den  ocea- 
nischen  Ufern  onen  anderen  Charakter  als  ün  Binnenlande.  An  allen 

KlinkerfueSf  Theorie  des  BiiilarhygrometerB.  Gottingea  1875. 
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Ellsten  (mit  Atuacbluss  der  trapischen)  ist  die  tägliche  Periode  folgende. 
Am  geringsten  ist  der  Dmok  der  Wanerdttmpfe  mr  Zeit  der  Morgen- 
dAmmenmg;  er  wächst  während  des  Vormittigs,  erreicht  Mittags 
zwischen  1  imd  3  Uhr  sein  Maximum  und  sinkt  dann  während  des 
Nachmittags  und  des  Abends,  sovao  wHhrend  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  strenge  AbliHngigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luft  von  den 
weehselnden  Temprrutun'erhUltnis.sen  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
lande hölurer  Breiten,  sowie  allüberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 
tigliche  Periode  des  Damptdnickes  etwixa  anderer  Art.  Zwar  ist 
auch  hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfmenge  am  geringsten; 
sie  vermehrt  sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  Älorgens.  In 
Folge  der  starken  Erwärmung  des  Bo<lens  entwickelt  sich  zu  dieser 
Zeit  ein  aufeteigender  Luftstrom  und  führt  die  Dämpfe  der  unteren 
Luftregionen  in  die  Höhe;  hierdurch  verminderil  sich  die  Dämpfe  in 
der  Nähe  des  Bodens,  obgleich  der  Verdunstungsprocess  onausgesetEt 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erhöhtem  Grade  fortdauert 
Jener  Rückgang  im  Damp%elialt  der  Luft  findet  bis  Nachmittags 
2  oder  8  Uhr  statt  Nun  beginnt  der  aufsteigende  Luftstrom  schwächer 
zu  werden,  und  je  mehr  er  erstirbt,  desto  mehr  WasserdBmpfe  sammeln 
sich  in  den  unteren  Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfilmck 
abennals  vermehrt  und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  Abends.  Dann  aber 
veranlasst  die  weitere  Abktthlung  der  Luftschichten  eine  Auscheidung 
der  Dämpfe  in  Form  von  Thau,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis 
gegen  Sonnenaufgang  wieder  verringert.  An  der  Küste  erweist  sich 
der  aufsteigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen 
liei-vorzubringen.  Während  des  Winters  ist  überdies  in  unseren 
Breiten  die  tiigliche  Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein 
inti'nsiver  aufsteigender  Luftsti*om  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in 
ihrem  Verlauf  derjenigen ,  welche  an-  der  Küste  heobachtet  wird :  die 
beiden  Maxima  um  9  I'hr  Jklorgens  und  9  Uhr  Abends  verschwin- 
den und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag.  Figur  19  stellt  nach 
H.  Mohn\)  die  Ciirven  des  tiiglichen  Damptdnickes  im  Juli  fiir 
Beigen  (B)  und  Upsala  (U)  dar;  beide  zeigen  recht  deutlich  den 
oben  erwühnten  Gegensatz  zwischen  der  FeuchtigkeitBCurve  ftkr  htorale 
imd  continentale  Gebiete. 

Noch  enger  ab  die  tttg^che  Periode  schliesst  sich  die  jährliche 
Periode  des  Dampßbnckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peratorcurve  an.  Jn  unseren  Breiten  kommt  demgemäas  der  höchste 
Dampfiämck  £wt  stets  dem  Juli  und  August»  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.  Er  betrügt  z.  B.  (m  Mülimetem) 

*)  Gnmdzüge  der  Meteorologie.   2.  Auü.   Berliu  18T9.   S.  94. 
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Januar.    Februar.     Juli.     August.  Amplitude, 
ftp  Berlin    .   .    .   4,31       4,11     11,08     10,99  6,07 
air  London  .   .   .   5,4d      5,84     12,25     12,82  6,86 
ftrPetenbiug  .  .  2,73      2,62    10,49    10,69  8»07 
Sdtum  diese  wenigen  Beiepiele  laaeen  erkennen,  daaB  die  Amplitade 
dee  DampßbndLee  an  Orten  mit  gleichniftwigeni  Kfima  kkuier  iat  als 


Fig.  19. 
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an  solchen  mit  ezoeasiTem  Klima;  ne  wKchat  also  im  aOgemeineii,  je 
tiefer  wir  in  die  Continente  eindringen  und  je  mehr  wir  nna  von  dem 
Aeqoator  entfernen.  So  iat  die  jährliche  Amplitade  für  Batavia  «2,1 
MilÜmeter  (Dampfäntck  im  Ajüril  21,8,  im  August  19,7  Millimeter); 
im  Lmem  von  l^birien  aber  erreidit  ne  einem  Werth  von  9  bia  10 
Millimetem. 

Nimmt  nach  allodem  die  Periode  der  Dampfspannung  oder  der 
absoluten  Fcuelitii^kfit  einen  ganz  iiliiiliciien  Verlauf  wie  die  Periode 
der  T^uftteniperaturen ,  so  ist  die  Dampfsättigung  oder  die  relative 
Feuchtigkeit  völlig  entgegengesetzten  Veränderungen  untei-w'ort'en.  Am 
frühen  Morgen ,  also  zu  derjenigen  Zeit ,  in  welciier  der  Dampf- 
druck am  geringsten  ist,  nähert  sich  die  T>uft  dem  Siittigimgspunkte 
am  meisten ;  zur  Mitt'i<::s/eit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wassergehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  be^iitzt  die  Luft  die  relativ  grösste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Thaupunkt  liegt  tic^fer  als  sonst  unter  der  Temperatur  der 
Luft.  In  Tebereinstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feiichtig- 
kt  it  der  Lui^  im  Winter  ihr  Maximum ,  im  Sommer  hingegen  Hur  * 
i^iinimum. 

Wttre  allen  Winden  g^eichmflssig  eine  fiflasige  Bodenfltfche  dar- 
geboten, aus  welcher  sie  die  Wasserdttmpfe  schöpfen,  so  wttrden  sie 
bezOg^di  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gkgenaätae  ze^en  wie 
bcKttglich  ihrer  Temperaturen  (ygl.  S.  231).  Die  äquatorialen  Winde 
"vtlirden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trodcenen  aem. 
Da  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  erftllt  iat,  die  Winde  viel- 
mehr bald  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  laasoi  sich  die  hygrometriachen 
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Werlihe  der  yenchiedeneii  Windriditungen  nicht  emfiMsh 
miaclieii  Windrosen  ableiten;  sie  weisen  yielmehr  nicht  unbeträchtliche 
locale  Abimingen  hiervota  auf.  Um  die  Abhängipjkeit  des  Dunstdruckes 
von  der  Windrichtung  übersichtlich  darzustellen,  hat  num  sogenannte 
at mische  Windrosen  construirt;  sie  belehren  uns  über  die  durch- 
sohnitthche  Dampfspannung,  welche  jedem  der  Winde  aus  den  Uaupt- 
richtunf^en  der  Windrose  zukommt. 

So  lautet  die  atmische  Windrose  fiir  Halle  nacli  Kämtz^): 

Dampfspannung  in  Millimeteru. 
N.      NO.      0.      80.       S.      SW.     W.  NW. 
6,72   6,56   6,00    7,31    7.83    7,47    7,26  6,90. 
Aus  den  Ijisher  entworfenen  atmischen  Windrosen  ergeben  sich 
folgende  Resultate : 


Winter.  Sommer. 
Höchster  Niedrigster        Höchster  Niedrigster 
DraekderWaBseidSnipfe.  Drack  der  Waiterdämpfe. 


Sfldlicbee  Norwegen   .  . 

SW. 

NNO. 

SO. 

NW. 

SW. 

ONO.  - 

s. 

NO. 

Halle  ....... 

R 

NO. 

s. 

NO. 

Mühlhansen  am  Eicbsfeld 

SW. 

NO. 

s. 

WNW. 

Arvs  in  Ostpreussen  .  . 

w. 

ONO. 

OSO. 

w.  • 

0. 

NO. 

NNW. 

In  Europa  sinrl  es  im  Winter  nieist  Südwest-,  im  Sommer  aber 
Süd-  und  Südostwinde,  welche  die  gröbste  Dampfmenge  mit  sich  führen, 
während  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nord  Westwinde  aber 
im  Sommer  relativ  ann  an  Wasserdämpfen  sind.  Merkwünlig  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  dampfiumen  Winde  grösstentheils  See- 
winde sind. 

Auch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Küsten  besitzen  See- 
winde immer  die  grOsste,  Landwinde  die  geringste  relative  Feuchtigkeit. 
Im  Innern  DeutscUand's  ist  nur  im  Sommer  der  Westwind  feucht  und 
der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entgegengesetste  Ver- 
halten. So  ersehen  wir  aus  der  von  Kämtz  für  Halle  berechneten 
atmischen  Windrose-,  dass  die  Feuchtigkdt  (ausgedrückt  in  Frocenten 
der  zur  Tollkommenen  Sättigung  nöthigen  Dampfmenge)  betrttgt: 
im  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ostwind, 
im  Winter  .  .  92,(3  (Max.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwind, 
im  Sonmier     .    71,4  (Max.)  bei  Westwind,  1)1.3  (Min.)  bei  (Ostwind. 

Wie  die  Lut\teniperatur ,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes  ab,  je  mehr  man  sich  über  den  Spiegel  des  Meeres  erhebt. 

')  Vorlesuugeu  Uber  Meteorologie.    Halle  lb40.   S.  122. 
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So  &nd  Kttmtz^)  im  September  und  October  1832  mid  1888  aof 
dem  Faidhom  in  2570  Meter  Meereshöhe  einen  Dampfdruck  von 
4,128  Millimetern,  während  gleichzeitig  in  Zürich  ein  solcher  von  9,253 
Mm.  l)eobachtet  wurde.  Nach  IL  Mohn^)  ist  das  jährliche  Mittel 
des  1  )un^t(lrucko8  für  Christiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  Dovrcfjcld 
aber,  643  Meter  über  dem  Meeresspiegel,  nur  4.2  Millimeter.  Der 
Druck  des  Wasserdampfcs  verinindeii;  sich  übrigens  weit  rascher  als 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  1962  Meter  Höhe  auf  die  Hüllte 
und  in  6500  Meter  Höhe  auf  ^/^o  seiner  Gesammtgrösse  im  Meeres- 
niveau  herab. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höben  ist 
bedingt  durcb  die  Dampfmenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch 
deren  Temperaturen.  Da  sich  nun  beide^  insbesondere  aber  die  letzteron, 
vielfach  in  der  Höhe  regellos  ttndern»  so  gilt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  BaUon&hrten 
Glaisher's  durchaus  bestätigt  Sehr  häufig  bemerkte  Q-laisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  yon  Metern 
hoher  eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte ,  und  er  kam  zu  dem  Schlüsse: 
In  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechselnd 
trockener  und  feuchter  Schichtrai  nach  irgend  einer  Ordnung  über 
einander  gehigert  m  sein  und  zwar  nicht  bloss  in  den  niederen, 
sondern  auch  in  sehr  hohen  Kegionen;  denn  auch  bei  seinen  höehsten 
Luftreisen  sah  er  noch  in  grosser  Höhe  \\'olken  ül)er  sein  Ibui])t  hin- 
ziehen, in  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  naiiezu  100 
Procent  ist.  Imnierliin  darf  l)ehaiij)t(  t  werden,  dass  in  sehr  bedeut«Miden 
Höhen  der  ireringen  absoluten  Menge  des  \^'asserda^l}»fes  entsprechend 
auch  die  relativ»-  Feucliti^fkeit  alhnählich  eine  sehr  geringe  wird. 

Erfolgt  ii'gendwo  in  der  Atmosphäre  eine  Temperaturemiedrigung, 
so  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte.  Ist  dieser  erreicht, 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkülilung,  dass  sich  ein  Theil  der  Wasser- 
dumpfe  in  tropfbarem  oder  festem  Zustande  ausscheidet  Diese  Ver- 
dichtungsproducte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  führt 
je  nach  den  Verhältnissen ,  unter  denen  er  sich  bildet,  TerBchiedene 
Namen. 

Than  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteh^  ohne  dass  sidi  hierbei  die  unterste  Lufiaduoht  trflbt  Es  ge- 
schieht dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberfläche 
nnter  den  Thaupunkt  herabgesunken  ist  Zunächst  zeigt  sich  hierbei 
ein  feiner  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  yermehrt,  meist  gar 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt.  Eine  starke  Erkaltung 

1.  e.  8.  Iü8. 
')  1.  c.  S.  97. 


Digitized  by  Google 


IX.  Die  Wasserdampfe  in  der  Luft.   Niederschläge.  251 


des  Bodens  nnd  der  über  ihm  sich  ausbreitenden  T-uftsehicht  ist  nur 
dann  ni.iglich,  wenn  der  Ilimmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendeeke  sehr 
dünn  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Th^luent\vickh^n^^  heitere  Nächte, 
zugleich  aber  auch  genligende  Mengen  von  Wasserdiimpfen  in  der 
Luit  voraus.  Die  ersteren  fehh.^n  vielfach  an  oceanischen  Gestaden, 
die  letzteren  ixhvr  auf  weiten  wasserlosen  Fläclien  im  Innern  der  (  \m- 
tinente;  in  solchen  Gebieten  vermissen  wir  den  l'hau  fast  giinzlich. 
Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  bethaut.  Körper  mit  geringem 
StrahlungsvermiJgen,  wie  Steine,  eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung 
von  Thau;  dagegen  wird  das  Holz  der  ThUren  und  Fenster,  sowie 
das  Gras  der  Wiesen  stark  vom  Thau  benetzt,  weil  diese  Gejgeinstfinde 
die  stärkste  Wärmeausstrahlung  besiftsen. 

Liegt  der  Thaupunkt  ttnter  dem  Qefrierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasserdämpfo  in  fester  Form,  d.  h.  ak  EiskrystaUe  aus;  diesen 
iseifirorenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  es  unmOglidi  ist,  den  als  Thau  nnd  Reif  auf  die  Erde  feilenden 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigermassen  genau  zu  messen,  so 
entsteht  hierdurch  eine  nidit  unwesentliche  Lttdke  in  der  Kenntniss 
Ton  dem  Erelslanf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags,  der  Regen,  fordert  vorherige 
Wolken  bil  dung. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Gnmde  ein  imd  dtisselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhäufimgen  kleiner  Wasserbläschen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoeli  ii]»er  uns  hinwegziehen,  als  Nel)el,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Hoden  autlagern.  Die  ersteren  ])e- 
wegen  sich  gewühnlieh  durch  weit  kältere  liäume  und  setzen  sich  daher 
bisweilen  aus  feinen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erBcheinen  immer  dami,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  von  Wasserdämpfen 
enthält.  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  dreifeche  Weise 
herbeigeführt  werden: 

1)  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberfläche  steigen  mehr 
Bftmt^  auf,  ak  die  Luft  nach  ihrer  Temperatur  aufeunehmen  vermag. 
Bms  gesdiieht  natürlich  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
Boden  wärmer  ist  als  die  Luft  und  somit  auch,  der  höheren  Temperatur 
entsprechend,  eme  rdativ  kräftige  Verdampfung  stattfindet 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nähert  sidi  so  dem  Sättigungspimkte. 

3)  Zwei  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur  berühren 
sich  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  wärmere  Luftmnsse 
an  ihrer  Grenzfläche  bis  unter  ihren  Thaupunkt  abgekühlt  wird,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  Wasserdaiupfes  zur  Folge  hat.  Eine 
T^irkliche  Durchdringung  zweier  ungleich  erwcirmten  LuftBti'ümungcu 
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tritt  wohl  ebenso  selten  ein  wie  dne  Mischnng  wanner  und  kalter 
Wassermassen  im  Ooean. 

In  den  meisten  FftUen  entstehen  die  Wolken  durch  die  Ekkaltoiigp 
der  Luft.  Sobald  der  Thaupunkt  erreicht  ist^  hat  jeder  weitere  Back- 
gaog  der  Tempetatur  eme  Trttbung  der  Luft  dinch  ausgeschiedenes 
Wasser  zur  Folge.  ESne  solche  AbkoUung  aber  kann  sich  im  wesent- 
lichen auf  drei&chem  Wege  voUaiehen:  indem  eine  senkrecht  sich  er- 
hebende Strömung  die  Luft  in  höhere,  kflltere  Begionen  flthrty  ferner 
indem  anfiln^rlich  horizontale  Strömun^n  durch  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gi?drängt  werden  (wcsludb  die  Spitzen  lioher  Gebirg-e  so 
häutig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endhch,  indem  Strömungen  (so 
besonders  che  Aequatonalsti^mungen)  in  horizontaler  Richtung  nach 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  H  0  w  a  r  d  M  theüt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  zusammen 
aus  zarten^  glänzend  weissen  A^'olkenladcn,  welche  oft  langgestreckte, 
über  den  ganzen  Himmel  sieh  ausbn  it«  ndc  Reihen  darstellen  und  deren 
Höhe  nicht  selten  die  der  höchsten  Oij  tel  der  Erde  (9000  Meter)  über- 
trifft Aus  dem  letsteraa  Umstände  dürfen  wir  zugleich  schliessen, 
dasB  sie  Anhäufungen  von  fdnen  Eisnadehi  sind,  da  in  solchen  Hüben 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabeinkt 

2.  Die  Haufen  wölke  y  Cumulns,  ist  aus  grosseui  kugel- 
oder  traubenfönnigen  Dunstmassen  gebildet,  deren  QrundflJtche  meist 
dunkel  ist,  während  ihre  Spitzen,  gleich  fernen  Schnecgebirgen,  im 
Sonnenschein  häufig  in  lichtem  Glänze  erscheinen.  Sie  ist  in  der  tro- 
pischen Zone,  sowie  während  des  Sommers  in  unseren  Breiten  die 
gewohnlichste  Wolkenform  und  wird  offimbar  durch  den  aufsteigenden 
Luftstrom  hervoigerufen ,  welcher  die  Wasserdämpfe  der  unteren, 
wärmeren  I.uftregionen  in  hohe,  kältere  en)j)()rtnigt,  wo  sie  sich  in 
Folge  der  L'^ering«'n  TenijJeratur  verdicht<'n.  Die  horizontale  Basis  der 
Haufenwolken  Ix'findet  sich  in  derjenigen  Luftscliicht,  in  welcher  <ler 
enipordringende  Strom  bis  auf  den  Thauj)unkt  erkaltet.  Ilire  Al>- 
liiingigkeit  von  einer  derartigen  Strömung  wird  am  deutlichsten  daraus 
erkannt,  dass  sie  vielfach  erst  gegen  Mittag  auftauchen  und  sieh  nicht 
selten  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  wieder  auflösen ,  wenn  die 
Kraft  dieses  Stromes  naclüfisst  und  sie  sich  vermöge  ihr^  Schwere  in 
die  unteren,  wärmeren  Schichten  herabsenken. 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aus  weitauflgedehnten 
horizontalen  Wolkcnstn  ifen ,  durch  welche  namentlich  g^gen  Abend 
bisweilen  prachtvolle  lichtphänomene  bewirkt  werden. 

*)  Climate  of  London.  London  1820.  YoL  II,  p.  329. 
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Diesen  Qmndformen  liat  man  noch  folgende  Uebeigaogafonnen 
hmzugefiigt: 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke, 
vom  Volksmunde  als  „Schäfehen*^  bezeichnet,  ist  eine  Vereinigung 
sahlreicher  kleiner,  weisser,  abgerundeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratns  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
ist  die  (viel&eh  nur  perepecttvische)  Verbindung  ^eler  Federwolken 
m  langgestreckten  Streifen,  wie  sie  Öfter  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  Zenith  wOrde  man  statt  derselben  dne  Kebeneinander- 
lagemng  aarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  Cnmulostratns,  die  streifige  Hanfenwolke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zusammensehaarung  von  Haufenwolken.  Die 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  unregelmMssig  und  zerrissen.  Ihre  Farbe 
ist  dunkel,  so  dass  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
zont durch  sie  einen  blaiisehwarzen  Farbenton  erhält. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
häufigsten  aus  dem  Cumulostratus,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wol  kcn  formen. 

l)ie  Ho  ward 'sehe  Terminologie  bertieksichtigt  nur  die  äussere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Havana, 
indem  er  dn  System  schuf,  welches  sowohl  die  [Ursache,  als  auch  die 
Art  nnd  Weise  der  Wolkenbildung  zum  Ausdruck  bringt  Von  den 
Howard' sehen  Wolken  formen  hat  Poey  nur  den  Cimis,  Cirrostra- 
tna,  GrrocumuluB  nnd  den  Cumulus  in  seine  Classification  herttber- 
genommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Kimbus 
ausgeschieden  nnd  neue  Formen  daftir  eingefidut.  Die  wichtigste  der 
letzteren  ist  das  Palfium  oder  die  Deckenwolke^  d.  i.  die  grone^  asch- 
fiurbige  Wolke,  deren  gleichfönniges  Qewand  sich  oft  ttber  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  häufig  der  Hegen  herabstrOml  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  Regen- 
periodo an  der  Unterflttche  des  PaDinmB  isoliren,  hassen  nach  Poey 
Palliocumulus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Theilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahlreiche 
Rruchstiieke  von  unbestimmter,  unref^elmässin^er  und  sehr  nianigfaltiger 
Form ,  welche  von  einem  tietcrcn  Luftstrom  raseh  hinwej^^^etrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fraetoeumulus ,  die  W  inilwolke.  AN'enn 
aber  am  Knde  eines  K«'^ensehauers  die  WOlkenhüUe  zerreisst,  zei^rt 
sich  durch  die  Wolkenötlnungen  zugleich  noch  ein  höheres  und  weisseres 
Wolkeidager  aus  Feder-  und  Federschichtwolken :  der  PaUiocirrus  oder 
die  Deckenwolke. 

Die  sieben  Wolkenfomien  Poey 's  heissen  demnach:  1.  die  Feder- 
wolke (Qrrus),  2.  die  fednge  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
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Hautenwolke  (Cirrocuinuluä),  4.  die  Deckenwolke  (ralliocimis),  5.  clie 
Regen  wo' kc  (Palliocumulus),  (>.  die  Wind  wölke  (Fractocumulus),  7.  die 
bergtormige  Wolke  (Ciunulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  cliarakterisiren  wir  am 
bebten  n  it  den  Worten  K.  Fr i  tsc h 's  tolgendermassen    :   Die  Feder- 
wolke (Cirrus)  ist  eine  gestreifte,  träge  Wolke,  welche  sich  in  den 
höchsten  Regionen  der  Atmosphilre  bei  sanfter  Berührung  von  wirk- 
lichem Froste  bildet.    Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 
gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welche  entsteht,  wenn  der 
Frosthauch  herabsinkt  in  eine  tiefere  Region  mit  hiiufigeren  Wasser- 
dünsten.  Die  fedrige  Haufenwolke  (Cirrocumulus)  ist  eine  Frostwolke, 
deren  Ränder  getüpfelt  und  abgerundet  sind;  sie  entstellt,  wenn  die 
Lufttemperatur  sieb  ein  wenig  Uber  den  Froetpunkt  erhebt  Der 
Palliocimts  ist  eine  hohe  Eiswolke,  welche  sich  bei  genügender  Feuditig- 
keit  Terdichtet  und  vermehrt,  nicht  minder  kah,  ob^dch  sie  sich  dem 
Punkt  der  Sättigung  mit  DOnsten  n&hert  oder  ihn  erreicht,  wobei  sie 
Niederschläge  Teranksst  Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  den 
tieferen  Regional  der  Atmosphäre,  welcher  bald  mehr,  bald  weniger 
angehäuft  ist  bis  zum  Sättigungspunkte   oder  Niederschlage.  Der 
Fractocumulus  ist  eine  W^olke  von  stets  wecliselnder  äusserer  Form, 
organisch  ahcr  und  in  der  That  bezeichnet  durch  seine  unveränderHche 
Art  der  liildung  —  in  Folge  der  raschen  Trennung  der  zerfallenden 
Wolkenmassen  in   isolirte  Theilc  ]>ei  dem  Treiben  des  bewegenden 
Windes.    Die  Haufen  wölke  (Cunudus)  ist  Wasserdunst,   welcher  ver- 
dichtet wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  der  Atmosphäre  bei 
vereintem  Einflüsse  der  Abküldung  und  des  abnehmenden  Luftdnickes. 

Die  ( Grösse  der  Bewölkung  drückt  man  jetzt  fast  allgemein 
durch  die  Zahlen  0  bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,* dass  0  den 
giinzlich  unbewölkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nelx'l  gehüllten 
Himmel  betieutet  Die  Zahl  1  giebt  an,  dass  Vio  Himmels  mit 
Wolken  bedeckt  ist;  2  und  3  beisst  ieichtbewölkt,  4  beinahe  halbklar, 
5  halbkkr,  6  nicht  ganz  halbklar,  7  und  8  stärker  bewOlkt,  9  fiwt 
TttUig  bewölkt 

Auch  die  Bewölkung  hat  ihre  tägliche  undj  ährliche  Periode. 
Die  erstere  tritt  am  entschiedensten  in  der  CSalmenzone  hervor,  indem 
an  vielen  Stellen  derselben  im  grOssten  Theile  des  Jahres  die  Sonne 
bei  klarem  Himmd  auf-  und  unteigeht,  während  in  den  Mittagsstunden 
eine  kräftige  Wolkenentwickltmg  stattfindet  In  der  gemässigten  Zone 
ist  die  tägliche  Periode  besonders  im  Sommer  bemerkbar.   Die  Be- 

^)  ZeitscLiifi  der  üsterreichiBchen  (iesellschaft.  für  Meteorologie.    Bd.  Vi 
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wölkung  wächst  während  des  Vormittags,  errdiht  gegen  Mittag  ihr 
Maximum  und  verringert  sich  wiederum  bis  geg^  n  Abend.  Die  Nächte 
sind  verhältnissmiissig  liäutig  klar.  Die  Vermehrung  der  Wolken  zur 
Mittagszeit  wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  herbeigeführt,  in 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tägHche  Periode  weoig  scharf  aus- 
geprägt Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  "Morgsa  Uber  die  Erde 
ausbreiten,  werden  gewölinlich  während  des  Tages  yerscheuelit,  so  daaa 
die  Klarheit  des  Himmels  liegen  Abend  am  grössten  ist.  In  den  Polar- 
gegenden wird  während  des  grOssten  Tlieiies  des  Jahres  die  tilgliche 
Periode  diesen  Chanikter  zeigen. 

Die  jährliche  Periode  ist  je  nach  localen  Verhültnissen  sehr  ver- 
schieden. In  dem  (Gebiete  der  Oalmen,  das  freilich  mit  dem  Stande 
der  Sonne  kleinere  oder  gr(tasere  Verschiebnngen  erkidet,  ist  in  Folge 
der  starken  AscensionsstrOmung  die.  Wolkenbildung  das  ganse  Jahr 
hindurch  eine  so  laftftige,  dass  man  diese  Zone  recht  treflfend  ab  den 
Aequatorialwolkenring  bezeidmet  hat^).  In  Vorderindien  hängt  die 
Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  weli.  nde  8iidwestmonsun  trägt  die  Dämpfe  des  warmen 
Indischen  Occins  nach  dieser  Hall)insel  und  hüllt  insbesondere  die 
BergL'indschaften  an  der  \\'estküste  und  im  Innern  des  Lan<les  in 
Wolken,  wäiu'end  der  winterUche  Xordostmonsun,  der  vom  L.'in<le  her 
bläst,  Klarheit  des  Himmels  bewirkt.  Die  Ostküste  von  Vorderindien 
bietet  hierzu  den  schäristen  Contrast,  weil  der  Südwestmonsun  für  sie 
«in  relativ  trockener  Landwind,  der  Xordostmonsun  aber  ein  feuchter 
Seewind  ist  Da  im  NVinter  die  barometrischen  ^laxima  meist  im 
Lmem  der  Continente  liegen  und  somit  die  Luft  von  hier  nach  dem 
Meere  abfliesst,  so  ist  in  der  Mitte  der  continentiden  iJindenrtfume  der 
Winter  relativ  heiter,  wälirend  die  sommeriiche  Auflockerung  der  Luit 
Seewinde  herbeiaieht  und  so  Trübung  Tevranlasst  In  Europa  weisen 
die  Winter  mit  üaea  Torherrschenden  Südwestwinden  die  sttrkste 
Bewölkung  auf;  die  Westwinde  des  Sommers  aber  yermOgen  deshalb 
keine  so  didce  Wolkendecke  su  eraeugen,  weil  der  continentale 
Boden  im  Sommer  stiirker  erwJbrmt  wird  und  somit  eme  grössere 
wolkenzerstreuende  Kraft  beritat  Doch  trübt  sidi  im  allgememen 
der  Himmel  am  meisten  bei  Sttdwestwind,  am  wenigsten  bei  Nord- 
ostwind. 

Wie  in  den  angefidirten  Beispielen,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
schnittliehe Grad  der  Bewölkung  in  ei^ster  Linie  von  den  Winden 
abhängig.    Eilen  die  Winde  aus  höheren  Breiten  nach  niederen,  also 

')  M.  F.  Maary,  Phjaical  Oeographj  of  the  Sea.  1%^  ed.  London  1877. 
p.  270  iq. 
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nach  wärmeren  Gebieten,  so  entfernen  sie  sich  von  ihrem  iSiittigungs- 
punkte;  wehen  sie  hingegen  umgekehrt  aus  niederen  Breiten  nach 
höheren,  so  näliern  sie  sich  in  /^It^ichem  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  Polarströme  meist  Heiterkeit  desHimmiJs;  Aequatorialstrome 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.  Darum  ist  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  der  Sonnenschein  vornehmlich  ein  Geschenk  der 
Nordostwinde,  trübes  Wetter  aber  insbesondere  ein  Begleiter  der  Sttd- 
westwinde.  Demnach  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen,  meist  einen  wolkenlosen,  tief- 
Uauea  Himmel ,  namentlich  zwischen  der  höchsten  Lage  ihrer  Aeqna- 
torial-  und  der  niedngsten  Lage  ihrer  Polaigrense.  Zwischen  N<»dost- 
and  Sttdostpassat  ist  der  Aequatoriaiwolkenring  wie  ein  schmales  Band 
eingeschaltet  An  den  Polaigrenzen  der  Passatzone  entsteht  durch  das 
Herahkommen  des  rttcklaufenden  Passates  eine  Trübung  der  Atmo- 
sphUre,  welche  dm  mit  der  Sonne  polwärts  rttckenden  Passat  periodisch 
weidit  So  z«gt  also  diejenige  Zcne,  die  nur  periodisch  dem  Pktfsat- 
gebiete  angeliört,  einen  regelmässigen  Wechsel  zwischen  Heiterkeit 
und  Trübung  des  Himmels,  welcher  sich  völlig  dem  jährlichen  Gang 
der  Sonne  unterordnet.  ^Veit♦■r  pohvarts  jedoch  veritndert  sich  die 
Bewölkung  des  Himmels  ebenso  unregehnässig  wie  die  \N  indriehtimg: 
sie  erreicht  liald  ein  Maximum,  bald  ein  Minimum,  je  nach  dem  der 
Aequatorial  -  oder  Polarstrom  vorwaltet.  Freilich  l>e8timmcn  diese 
niemjüs  allein  die  Grösse  der  Bewölkung-,  diese  wird  vielmelu'  gleich- 
zeitig durch  die  grössere  oder  geringere  Entt'emung  eines  Ortes  vom 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigenthUmlichexk  Terraingestaltungen, 
die  ihn  umgeben,  wesentlich  beeinflusst. 

Steigt  nämlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  erhebenden 
hohen  und  steilen  Gebii^  empor,  so  erfolgt  eine  £rkalttmg  derselben 
und,  wenn  die  Temperaturemiedrigung  den  Thaupunkt  überschreite^ 
dne  Trübung:  die  Berge  hüllen  sich  in  Wolken.  Oft  Tolhdeht  sich  auf 
den  Hohen  eine  Wendung  des  Wetters,  wdche  in  der  davor  licigenden 
Ebene  dnige  Tage  später  zur  Geltung  gelangt,  weshalb  die  Gebiigs- 
bewohner  nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  Häuptern  ihrer  Beuge  sehen, 
um  das  Wetter  für  die  nächsten  Tage  zu  ermittdn.  Die  EKhigkeit 
der  Gebirge,  Wasserdämpfe  zu  condensiren,  tritt  uns  besonders  an  der 
Westküste  Vorderindien's  in  grossartiger  Weise  entgegen.  Die  Weet- 
ghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Südwestmonsune  und 
sind  daher  wiihrend  der  lialhj.ihrigen  Hen'schatt  derselben  beständig 
von  den  dichtesten  A\  olken  unila;^ert,  aus  denen  sich  furchtbare  Ge- 
witter entladen.  Elienso  verschleiern  miichtiire  Nebel,  die  unzertrenn- 
lichen (ii'tahrten  der  ►Sudwestwinde  an  d«  r  W  estküste  Nordamerika's, 
ausserordentlich  häufig  die  westlichen  Kaudketteu  und  die  davor  liegen- 
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den  Illieb,  wie  Sitcha  u.  a.  Aehnliches  berichtet  ans  Leopold 
Bach  von  den  Nebeln  der  norwegiechen  Kttste,  wenn  er  sagt:  „Die 
Sonne  sogt  sich  aof  den  Inseb  nur  als  eine  Seltenheit;  der  SoDoiiner 
ist  ohne  Wsrme,  und  kamn  mag  man  sich  einiger  wenigen  heiteren 
Tage  erfreaen.  In  wenig  Angenblicfcen  treibt  der  Nordwest  ans  dem 
Meere  dicke  Wolken  Ober  das  Land;  StrOme  von  R^gen  stOraen  daraus 
hervor,  und  die  Wolken  ziehen  Tage  lang  ttber  den  Boden  hin^)." 

Verdiefatet  dch  dne  Wolke  durch  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeln sich  die  feinen  Nebelblflschen ,  aus  deoen  sie  besteht,  in 
Wassertropfon  hei  einer  Temperatur  von  über  C  C,  in  Eiskrystiilk» 
(Schnee)  bei  einer  Temperatur  unter  0°  C.  Regen  und  «Schnee  nennt 
man  auch  zusammenfassend  Nieders ehliifje. 

Die  IlauH^^keit  dersel})on  wird  gewöhnlich  ausgedrückt  durch  die 
Zahl  der  Tatre,  an  denen  es  regnet  oder  sclmeit;  hingegen  bezeichnet 
man  die  Men^e  des  als  Kegen  oder  Schnee  auf  die  Ilrdobertiäche 
talk'nden  Wassers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  Regen  und 
Schnee  (letaterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
auf  einer  horizontalen  Fläche  sich  anaamnielten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.   Diese  Höhe  heisst  die  Regenhöhe  eines  Ortes. 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instrumentes, 
welches  die  Namen  Begenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  audi 
Hyetometer  fbhrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Gonstruction  ist: 
Es  wird  im  wesentlichen  Ton  einem  runden  oder  Tienekigen  G^efitese 
gebildet^  welches  nach  oben  offian  ist  und  dessen  Boden  wie  ein  IVichter 
komscfa  Tertieft  ist'  Durch  eine  kleine  Oe&uug  des  letateren  Ifinft 
das  Wasser  in  ein  engeres  Sammelgefilss  hinab,  in  wddiem  es  durch 
den  darttber  liegenden  IMchterboden  gegen  VerdunstuDg  geschtttat  ist 
Ifittekrt  «nes  Hahns  wird  in  gewissen  Intemdlen  (insbesondere  nach 
jedem  Regen-  und  Schneefall)  das  Wasser  in  ein  graduirtes  Glasgef^lss 
abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  R^en- 
messers.    Verhält  er  sich  zu  dem  des  HauptgeiUsses  beispielsweise  >vie 

1 : 10,  so  betrügt  die  Begenhöhe  nur  ^  Millimeter,  wenn  daa  Wasser 

in  dem  Messcylintler  bis  zum  nien  Theilstrich  emporreicht. 

Die  Aufstellung  des  Regenmessers  erfordert  manigfache  Vorsichts- 
massregeln.  Vor  aDem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gewählte 
Ort  möglichst  dieselben  Regenmengen  emplUngt  wie  die  nähere  und 
wdtere  Umgebung.  Regen  und  Schnee  müssen  darum  von  allen 
Seiten  freien  Zutritt  haben;  durch  genügende  Höhe  muss  allen  Schnee- 

*)  L.  Bneh,  Reite  durch  Norwegen  und  Lapplsnd.  Berfin  1810. 
Bd.n,  8.42£ 
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verwehungen  vorgebeugt  sein;  auch  darf  die  Oeffhung  des  Regen- 
messen  nadi  oben  durchaus  nicht  von  der  horizontalen  Richtung  ab- 
wächen. 

Ferner  ist  es  nicht  gleichgiltig,  in  weldier  Höhe  aber  dem  Boden 
das  Instrument  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  entdeckte  bereits  Heberden  um 
die  lifitte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sein  llegenmesser  auf  dem  Thurme 
der  Westminsterabtei  in  London  seigte  nftniich  weniger  Regen  an  als 
der  auf  dem  Boden.  Aehnliche  Beobachtungen  machten  Dal  ton  zu 
Manchester,  Phillips  und  Gray  in  York,  Person  zu  Besannen, 
Prestel  in  Emden,  Hcllmann  in  BreHlau  u.  a, Besonders  werth- 
voll sind  die  einen  ausserordentlich  langen  Zeiti-auni  (1817  bis  1848) 
unifjissenden  Pariser  Aufzeichnungen,  welclie  das  Kesidtat  c:oli«'fert 
haben ,  dass  im  Hofe  der  Pariser  8temwart«'  im  Laute  des  Jahres 
diux'lischnittlic  li  r)70,79  MiUimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  Millimeter  Regen  fallen  Das  Wachsthum  dar 
Kegenhöhe  nach  unten  erklärt  sich  damus,  dass  sich  die  Regentropfen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Atmosphäre 
yergrössem,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  Dunst- 
blMschen  Tereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  ein  anch 
nur  ftr  die  untefen  Lufbchichten  geltendes  (besetz  der  Begenver- 
minderung  nach  oben  zu  ermittehi. 

Wenn  wir  weiter  unten  Öfter  die  meist  aus  einer  ISogeren  Reihe 
Ton  Beobachtnngsjahren  abgeieiteteii  mittleren  jährlichen  Regenmengen 
anftkhren,  so  darf  dabei  nicht  Tergessen  werden,  dasa  in  den  einzelnen 
Jahren  grosse  Abweichungen  Ton  dem  allgemeinen  Jahresmittel  Tor- 
kommen.  So  haben  New- Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
im  Jahi-e  1840  «  in  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
von  16(H  Milhmeteni  ergeben.  Bei  Key- West  (Florida)  wurde  inner- 
hall) der  Jahre  1833  bis  1845  das  klein«t^' Jahresmittel  (.'20  MiUimeter 
im  Jahre  1838)  von  dem  giüs.sten  ( 1513  Millimettr  im  Jahn- 1841 )  um 
das  Dr»*itac  he  üljt  rtroffen  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Autzeich- 
nungen von  1837  bis  1867  eine  mittlere  Regenhöhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
doch  war  der  höchste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  18(37)  viennal  so 
gross  als  der  niedrigste  (13,5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864)^).  Im 
Gouvernement  Taurien  kommen  sogar  Jahrgänge  vor,  wo  es  weder  regnet 
noch  schneit.  So  erlebte  Te etzmann  eine  Dürre  von  20  Monaten 
(1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Flocke  au  Boden  fid; 

M  E.  E.  .Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  IbGO.  S.  693.* 
^}  Auuuaire  ineteorologinue  de  hi  Frauce  pour  1951.   Tome  III,  p.  15S. 

Blodget,  Climatology  of  thc  Uuitcd  States  etc.  Washington  1857.  p.66. 
*)  Joh.  HttUer,  KosmlMhe  Physik.  4  Aufl.  Bnuuisehweig  1875.  S.709 
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in  andma  Jahren  Terminderte  sich  die  Menge  des  NiedeneUages  auf 
weniger  ak  ein  Zehntel  des  Betragee  Ton  nanen  Perioden  (wie  des 
Jahm  1888) 

Anf  solche  Anomalien  rnnss  man  schon  deshalb  ge&sst  sein,  weil 
Hllnfigkeit  mid  Menge  des  Niederschlages  in  erster  Linie  von  den 
herrschenden  Winden  al>hängen,  diese  aber  in  der  gemässigten  Zone 
nicht  bloss  ziemlich  regellos  ihre  Richtimg  wechseln,  sondern  auch  von 

iinberechenV)an'r,  bald  grösserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesainintbild  von  den  örtlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge auf  einem  grösseren  Länderraiim  zu  erhalten,  entwirft  man 
j<^tzt  Regenkarten,  wobei  man  in  t'olgtmder  Weis»*  verftthrt:  Nach- 
dem mau  die  mittleren  jährlichen  Re-^enliöhen  für  eine  gi'össere  Anzahl 
von  Orten  zusammengestellt  hat,  verbindet  man  alle  Orte,  wfelche 
gleich  viele  Niederscliläge  empfimgen,  dmt;h  Linien  (IsSliysten),  die  in 
sich  selbst  zurücklaufende  Curven  bilden.  Uebersichdicher  wird  die 
Karte  dadurch,  dass  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
den  einzelnen  Benefczmigsstufen ,  d.  h.  den  Zwischenrnumen  zwischen 
benachbarten  Ouren,  yerschiedene  Farbentdne  Terleiht.  Derartige 
Karten  wurden  gezeichnet  von  Fritsoh  fdr  Böhmen,  von  C.  v. 
Sonklar  fitar  Oesteneidi-Ungam  von  Delesse  für  FVankreich*), 
von  Keith  Johns  ton  fbr  die  britisdien  Inseln^)  und  von  O.  Krümmel 
fear  Deutschland  sowie  für  das  gesammte  Europa  %  Für  die  ausser- 
europäischen  EidtbeSe  föhlen  bis  jetzt  denurtige  Karten  gftnzlich. 

Noch  bedeutungsvoller  iür  die  Physik  der  Atmosphilre  sind  die- 
jenigen Karten ,  welche  weniger  nach  der  Grösse  des  Regenfalls ,  als 
vielmehr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jährlichen 
Witterungsgang  die  Erdr.iume  in  gewisse  Zonen  theilen. 

Den  frühesten  Versuch,  die  ErdoberHäche  in  Regen zonen  zu 
zerlegen,  verdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „Physikalischen  Atlas"  (1.  Abtheilung,  Meteorologie,  Tafel  IX) 
die  erste  Regenkarte  veröffenüichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  £nt- 

*)A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1ST2.  Bd.  I, 
8.  458. 

*)  )Iitdie!limge&  der  k.  k.  geographischen  Gtosellschaft  sn  Wien.  Bd.  IV 
(ISaOX  Tkf.  IV. 

*)  Distribution  des  ploiet  en  France  im  Bulletin  de  la  See  de  (Hogt,  de 
Pari«,  AoMt  1S68. 

*)  llydrographical  map  of  thc  Briti:*h  Isles. 

Andre e-Peschcl .   Physikalisch -statiatiacher  Atlas  des  Deutseheu 
Kcichs.   Leipzig  l!>7Ü.   Bd.  I,  Karte  VI. 

•)  Zeitsdirift  der  GeKlUchaft  für  Erdkunde  sn  Berlin.  Bd.  XIII  (1878X 
Tafel  HL 
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wurf  einer  derartigen  Karte  lieferte  Der  Hauptmai^gel  derselben 
besteht  darin,  dass  oceanische  und  continentale  Räume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ihrer  BegencoiieD  fthnliche  GegeoBälie  auf  wie  cUe  Windayrteme^ 
welche  ttber  ihneQ  nur  Hemchaft  gelangen.  Diesen  Fdiler  beseitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Schrift,  betitelt:  „Die  atmosphflrische 
GSrcnlation*'  Die  nachfolgenden  Betraditungen,  sowie  der  Entwurf 
der  beigegebenen  B^genkarte  (Fig.  20)  sttttem  sieh  in  erster  Linie 
auf  diese  in.mefarfiicher  Hinsicht  bahnbrediende  Arbeii 

Wir  durchwandern  nun  die  verschiedenen  Regenzonen  der  Ikde 
und  beginnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  Äquatorialen  Reg:en,  der 
regenlosen  Passate  und  der  tropischen  Regen,  Hierauf  Intreten  wir 
die  subtropischen  Regengebiete  und  die  grosse  asiatiscli  -  australische 
Monsunzone,  'sowie  endlich  die  Wüstenräume  der  gemässigten  Zone 
und  die  Zone  mit  Niederschlügen  zu  allen  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  fast  ausschliesslich  auf  oceanische  (jleV)iete 
beschränkt:  die  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der  r^genlosen  Passate 
nnd  der  subtropischen  Regen. 

Die  äquatoriale  Regensone  ^t  im  allgemeinen  mit  dem 
Gürtel  der  äquatorialen  Windstillen  (Calmen)  zusammen  und  verschiebt 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerhalb  einer 
jährlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Im  Atlan- 
tischen Ocean  hült  sie  sich  «wischen  0  und  10  Grad  n.  Br.,  entreekt 
sich  jedoch  im  Sommer  und  Herbst  in  der  Nähe  Ton  Afrika  bis  mm 
12.  Qnd  n.  Br,  und  im  fVuUing  und  Sommer  an  der  südamerikanischen 
Kllste  bis  zum  5.  Grad  »,  Bt,  Jn  dem  Stillen  Ocean  finden  wir  die 
äquatoriale  Begensone  etwa  zwischen  dem  2.  und  12.  Grad  n.  B.;  sie 
gdiOrt  demnach  (wenigstens  westlich  der  Galapagosj  ganz  der  nörd- 
lichen Halbkugel  an.  Doch  reicht  rie  nach  Westen  nielit  bis  zum 
asiatischen  Continent;  vielmehr  endet  sie  bereits  im  Meridlm  der 
Marianen.  Andrerseits  al^er  machen  sich  oceanische  Einflüsse  ül)er 
einem  Continente,  nämlich  über  Südamerika,  so  sehr  geltend,  dass  aucli 
ihm  eine  äquatoriale  Ivrgenzoue  zugesehrieben  werden  darf.  So  be- 
hauptet sich  die  mit  Calmen  und  Westwinden  verbundene  Regenzeit  in 
den  Llanos  des  Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t '  s  vom 
Mai  bis  October  und  (nach  Bates)  in  der  Nähe  des  Amazonas  vom 
Februar  bis  Juli.  Weiter  aufwärts  am  Amazonas  dauert  bei  schwächer 
werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das 
ganze  Jahr  hindurch.  Im  Mttd  scheint  die  Galmenaone  hier  in  dem 

*)  Petermaan'8  Mittheilungen  1S60,  S.  1—9  inUie  geographische  Ver* 
theilnng  des  Begens  auf  der  Erde*)« 

*)  Erginsongsheft  38  SQ  Petermann'i  Ifittheihmgen.  1874. 
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Banme  zwischen  dem  8.  Gxad  s.  und  dem  8.  Grad  n.  Br.  sni  li^;eiL 
Uebiigens  bringt  in  Ghi jana  andi  der  Paaut  bisweflen  Regen  mit  sich, 
was  nach  W  ojeikof  snm  Thefl  durch  die  Oondenaation  in  der  Passat- 

Strömung  selbst,  namentlich  über  den  feuchten  Wäldern,  zum  Thefl 
aber  auch  durch  das  Auftreten  von  feuchten  westlichen  Winden  über 
dem  Paüsate  veranlasst  sein  kann. 

In  der  äquatorialen  Regenzone  ist  die  Luft  flist  immer  reich  be- 
laden mit  Wasserdiimpfen ,  welche  die  Passate  auf  ihrem  Wege  nach 
dem  Aequator  auf^^enommen  haben.  Die  grosse  Wänue  luul  Feuchtig- 
keit verursachen  ein  kräftiges  Aufsteigen  der  Luft;  in  den  höheren, 
kälteren  Luftregionen  aber  erfolgt  sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung 
der  Dämpfe  zu  Tropfen ,  weshalb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnern  mächtige  Begenstrüme  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Aacension  der  Luft  ermattet,  so  sind  die  Nächte  gcwöhnhch  heiter  und 
regenlos.  Doch  gilt  das  Qesagte  keineswegs  für  alle  Tage  des  Jahres; 
Tidmehr  giebi  es,  wie  die  ,)Pibt  Charts  for  the  Atlantic  Ocean^  (ver> 
Offenüicht  von  dem  Londoner  Meteordogical  Office)  was  belehren, 
keinen  Punkt  im  Atlantiachen  Ocean,  wekdier  daa  ganze  Jahr  hindwch 
Begen  hätte,  und  dasaeLbe  gflt  wohl  filr  jeden  Punkt  des  ofibnen  Oeeans. 
Dodi  ist  die  Regenhöhe  hier  Überall  eine  sehr  bedeutende  und  ttbenchreitet 
wohl  durchweg  1200  IfilBmetsr.  Maranhäo  in  Braaflien  (2^  ^  Grad  s. 
Br.)  und  die  Sierra-Leone-KUste,  beide  am  Rande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  jfthrliche  Regenmenge  von  7110  und  31*.)5  Millimetern. 

Dass  die  äquatoriale  R<'genzone  während  unseres  Sommers  nirgends 
bis  zum  nördlichen  Wenchkieise  rückt,  hat  darin  seinen  Grund,  (hiss 
«ich  das  W^asser  nur  langsam  erwärmt  und  die  Sonne  eine  viel  zu 
kurze  Zeit  senkrecht  über  den  Gegenden  des  Wendekreises  steht,  als 
dass  sie  hier  einen  kräftigen  aufsteig^enden  Luftstrom  erzeufrcn  kr>nnte. 
Die  einseitige  Verschiebung  dieser  Zone  nach  der  nördlichen  Halbkugel 
aber  erklilrt  sich  dadurch,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Breitengrad 
wesentlich  höhere  Temperaturen  besitzt  als  die  südliche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgL  S.  181  ff.)  und  dass  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel 
ftber  deren  weiten  Wasserflächen  eine  grossere  Stärke  entfalten  als 
ttber  den  nordhemiaphäriachen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
auch  weiter  nach  Norden  zttrtkkdrttagen. 

Nord-  und  stldwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  finden 
whr  ttber  den  Oceanen  die  regenloaen  Paaaatsonen«  Sie  reichen  im 
nordadantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Ghrad  n.  Br.,  im  sttdatlantiscben 
Becken  vom  Aequator  bis  zum  24.  Gr.  s.  Br.,  im  Indischen  Ocean 
vom  10.  bis  23.  Grad  s.  Br.,  im  nordpadfischen  Ooean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  südpacifischen  Ocean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  Linie,  die  sich  vom  9.  Grad  s.  Br.  im  Westen  weiter  ostwärts 
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allmählich  bis  zum  südÜdiea  Wendekreiae  senkt  Mit  ToUeiii  Reckte 
trügt  Wojeikof  im  Oegensatz  wa  Mllkr  j  diese  Zonen  in  seine  Regen* 
karte  ein;  denn  die  Passate  sind  Winde,  welche  stets  ans  kiütflwn 
nach  wfirmeren  Cfegenden  blasen,  sich  also  vom  Sättigungspunkte  mehr 
und  mehr  entfernen.  Demnach  sind  Gebiete,  welche  fortdauernd  yoa 
den  Passaten  behemcht  werden,  unbedingt  regenlos,  sobald  der  Lnft- 
strom,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  FaD  ist,  durch  keineil«  Uneben- 
heiten nach  oben  gedrän^  wird.  Es  spannt  sich  also  immer  ein 
heiterer  Himmel  tiber  diesen  Seeregionen  aus,  und  der  iSchitfer  sieht 
sich  fast  nie  durch  lit'ftigc  Stürme  V)edrolit. 

Andera  verhält  es  sieh  mit  den  (kontinenten  und  Inseln  der  Tropen- 
gebiete; sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen. 
Hier  werden  selbst  die  Passate  zu  R<^^;enwinden ,  wenn  sie  durch 
Gebirge  und  Hoclilitnder  gezwungen  werden,  sich  in  höhere,  kiiltere 
Lufibschichten  zu  erheben,  in  denen  ihre  Wasserdämpfe  condenstrt 
werden.  Ferner  wird  das  Wehen  des  Passats  auf  dem  Festlande  wie 
auf  Inseln,  namentlich  bei  senkrechtem  Sonnenstande,  oft  auf  längere 
Zeit  unterbrochen;  es  bilden  sich  dann  Calmen,  und  zugleich  fUhren 
aufsteigende  LuftstrOme  ebenso  heftige  BegengOsse  herbei  wie  in  der 
äquatorialen  R^genzone  ttber  dem  Meere.  Auch  die  dnrdi  die  sommer- 
liehe  Anflockerong  der  Luft  Uber  den  CSontinenten  herbelgeBOgeneQ 
jahresEeitlichen  Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  vid&ch  locale 
Condensalionen.  Kommt  der  Passat  auf  weiten  einfitrmigen  Länder- 
räumen forlgesetst  amr  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  regenlos  wie 
die  oceanischen  Passatzonen,  was  whr  an  dem  Gebiet  der  Sahara 
am  deutlichsten  erkennen.  Die  Zone  der  tropischen  Regen  findet  sich 
demnach  nur  da,  wo  innerhalb  der  jährlichen  Periode  der  Passat  zeit- 
weise wesendich  in  seinem  normalen  Verlaute  gestört  wiixl. 

Da  sich  in  der  tropischen  Regenzone  der  Regengiii-tel  mit  der 
Sonne  nach  Norden  und  Süden  verscliiebt,  so  besitzen  im  allgemeinen 
die  Gegenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten:  die  eine  im  Frühling, 
die  andere  im  Herbst ^  in  der  Niilie  der  Wendekreise  aber  verschmelzen 
sich  dieselben  zu  einer  Regenperiode,  welche  dem  Hochsommer  der 
betreffenden  Grebiete  angehört.  Demnach  vertritt  die  Trockenperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer*). 

In  Afrika  entwickeln  sich  die  tropischen  R^gen  in  folgender  Weise. 
In  dem  südlich  vom  18.  Ghrad  n.  Br.  gelegenen  Sudan  fiiUen  sie  in 
der  Mitte  des  Sommers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  hOohsteo  Stand 

M  Eine  Theilung  der  tropischen  Rcgcnzono  in  einen  Gürtel  mit  zwei- 
facher und  in  einen  solchen  mit  einfacher  Regenzeit  (vgl.  Mühry's  Regen- 
karte iaPetermann's  Mittheilungen  1860,  S.  1)  unterlässt  Wojeikof  ab- 
Biehtliob,  wea  disM  Veriiaitniue  «rtlich  auMerovdeiitUoh  weehMln. 
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erreicht  An  der  KQete  vm  Nordgoinea  henncheii  Sodwestwinde,  ako 
Seewinde,  herbeigezogen  durdi  die  stete  Auflockening  der  Luft  über 
dem  Gontinente,  während  des  gansen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedodi  schwach  uA  räamHch  sdir  beechrltnkty  während  sie  un  SonuneTi 

ihrer  grösseren  Kraft  entsprechend,  bis  zur  Siidgrenze  der  Sahara  vor- 
dringen und  dabei  unter  fi'u-chtcrlichcn  Gewittern  reiche  Regenmengen 
entladen.  Fre<  town  an  der  Sierra-Leone- Küste  hat  bei  einer  jiihrliehen 
Regenhöhe  von  3105  MilHraetem  in  den  drei  regenn  ichsten  Monaten 
(Juli  bis  September)  «  ine  Regenhöhe  von  2012,  in  den  drei  trockenen 
(Januar  bis  Murz)  nur  von  39  Millimett  ni  M. 

In  Südafrika  sind  die  Kegenverhältnisse  an  der  Ost-  imd  West- 
küste- völlig  verschiedene.  Im  östlichen  Theile,  wo  der  Passat  an  dem 
Hochlande  emporsteigt|  wird  er  selbst  zu  einem  Begenwind(>,  nament- 
lich in  der  wärmeren  Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dämpfen  reicher 
gesättigt  ist  In  der  Nähe  des  Aequators  dauert  die  Regenzeit  viel&oh 
10  Monate,  an  den  grossen  centralafrikaniscben  Seen  (Ukerewe-  und 
Mwtttm-See)  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch.  In  höheren  Breiten 
findet  sich  jedoch  eine  scharfe  Trennung  von  nasser  Jahreszeit  (während 
des  sttdhemisphärischen'Sommers)  und  trockener  (während  der  nörd- 
lichen Deolinatioii  der  Sonne).  Die  Zone  der  tropischen  Begen  entfernt 
sich  hier  sogar  mehr  ab  30  Orade  vom  Aequator.  Viel  r^genänner 
als  die  Osdiälfke  Sttdafirika's  ist  die  WesÜhälfte.  Mögen  hierzu  auch 
die  Passate  beitragen,  welche  beim  Ueberschreiten  des  Hochlandes  ihre 
Feuchtigkeit  verlieren,  so  kommen  sii'  doch  sicher  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  der  WestkiLste  walten  zu  allen  Jahreszeiten 
Südwest-  und  Südwinde  vor,  welche  als  relativ  kaltt;  Winde  (ihr  Aus- 
gangsgebiet ist  die  kalte  BeUjtinela- Strömung)  zugleich  trocken  sind. 
Daher  breitet  sich  nördhch  vom  (.'aplande  an  der  Westküste  zwischen 
dem  18.  und  29.  Grad  s.  Br.  ein  weites  regenarmes  Wüstengebiet  aus: 
das  Gebiet  der  Kalahari.  Erst  nordwärts  vom  18.  Grad  f.  Br., 
wo  die  BengueLa-Strömung  von  der  Küste  zurückzuweichen  beginnt, 
entwickeln  sich  theils  bei  Calmen  und  aufsteigendem  Strome,  theils 
bei  Sttdwestwinden  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  stärkere 
RegengOsse. 

Ausser  in  Afinka  begegnen  wir  auch  Uber  dem  Oaraibischen  Meere 
und  dem  Busen  von  Mexico  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Sttdamerika 
Zonen  tropisdier  Begen.  Auf  den  Antillen  ftUt  die  Begenzeit  in  den 
Sommer  und  Herbst  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstände 
locale  CSsfanen  mit  Gewittern;  im  Herbst  haben  die  bdden  genannten 

Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.   Bd.  V 
(1&70),  S.  122. 
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Meere  ihre  höchste  Temperatur  (v^.  Fig.  5  zu  S.  36);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  Wasserdämpfen  erfüllt  und  scheiden 
diese  Uber  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  Wind- 
stttaMOL  nnd  Windwirbeki  (Hnrricanes)  wieder  ans.  l&tttilieh  empfiuigpea 
an  dieser  Zeit  die  Oslkttsten  die  Hauptregemnengen;  so  betragt  die 
Begenböhe  fbr  BeHce  (Biitisch-Hondnxas)  im  October  allem  400  Milli- 
meter. Doch  fehlt  auf  der  OsdEttste,  auf  weldie  der  Passat  stets  auf- 
trifft,  der  Regen  au  keiner  Jabresaeit,  wflbrend  auf  der  Westseite  die 
Regenadt  auf  etwa  4  bis  5  Sommermonate  bescbränkt  ist,  auf  die- 
jenigen Monate  nilmlichy  in  denen  der  F!tssat  dmdi  die  roa  der  Sttd- 
see  ber  wehenden  Sttdwestmonsnne  verdrängt  wird.  Zu  dieser  2^ne 
gehört  endlich  auch  die  Nordküste  von  Südamerika,  deren  Regenzeit 
etwa  vom  Juni  bis  October  dauert. 

In  der  eigentlich  sudamerikanischen  Zone  der  tropischen  Regen 
herrschen  nieist  die  Passate.  Von  ilmen  erhalten  die  brasiliamschen 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküste,  einen  Theil  ihrer  Nieder- 
schläge, welche  dafür  in  den  tief  im  Innern  gelegenen  Ebenen,  den 
Cam})os,  um  so  seltener  sind.  Fast  überall  tritt  der  Regenfall  im  süd- 
hemisphärischen  Sommer  bei  Calmen  und  aufeteig<»nden  Luftströmungen 
am  häufigsten  em.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Grad  s.  Br.  und  die 
ganze  Ostküste  sind  am  rdchsten  mit  Regen  gesegnet  (Rio  de  Janeiro 
mit  1213,3  Millimetern,  davon  im  Sommer  388,8,  im  Herbst  357,3,  im 
Winter  141,6,  im  Frühling  325,6  MiUimeter)  »)•  Südlich  vom  12.  Grad 
ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegend  öde,  da  bier  die  Niedenchlflge 
mit  der  Entfernung  vom  Meere  mehr  und  mehr  abnehmen.  —  Das 
regenarme  Wttstengebiet  der  Westküste,  welches  sieb  etwa 
▼om  8.  bis  30.  Orad,  ja  weiter  landeinwärts  sogar  bis  sum  37.  Grad  s.  Br. 
nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nadi  der  früheren  Anschammg  deshalb 
von  der  Zone  tropischer  Rogen  ab,  weil  der  Passat  als  ein  trockener 
Wind  jenseits  des  Andenkanmies  ankommt,  so  dass  sieh  also  der 
Westabfall  des  Gebirgen  gewissermassen  im  Regenschatten  desselben 
betiiidi't.  Dalx'i  vergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  ebenfalls  ein 
trockener  ^^'ind  sein  würde,  wenn  die  Anden  niedriger  wären  oder 
gänzheh  felilten.  Wojeikof  fUhrt  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch- 
bolivianischen  Küste  in  recht  ansi)rechender  Weise  auf  das  Zusammen- 
treffen zweier  Factoren  zurück :  der  kalten  Peruanischen  Strömung  und 
des  schmalen  Küstensaumes  zwischen  dem  Äleerc  und  den  Anden  ^j. 
Die  Peruanische  Strömung  und  mit  ihr  die  benachbai'ten  Küsten  liaben 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone. 

Zdtsehria  der  osteReichisehen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871X  S.  188. 

•)  A.  Wojeikof,  L  c  S.  31. 
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Barum  ist  der  LaAdmck  Uber  dem  Meere  relativ  hoch,  und  der  Wind 
bläst  von  Sttd  und  Südwest  her  landeinwärts  und  zwar  im  Sommer 
bei  grosserem  Temperaturunterschiede  stärker  als  nn  Winter.  Doch 
bleibt  zu  jeder  Jahresaeit  die  Luftcnculatloii  eine  eng  bcigrenzte,  weQ 
die  mächtigeii  Andenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  E3>enen 
ha  Osten  hindern.  Da  nun  der  Küstenstrich  allem  zu  schmal  ist^  um 
Luft  von  jenseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizaziehen,  welche  ihrer 
höheren  Temperatur  gemäss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
daher  Regen  bringen  wüi*de,  so  ist  jener  Ui'erstreiten  stets  das  Herr- 
schaftsgebiet kalter,  rehitiv  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  selten 
von  Regen  benetzt.  Das  beste  Zeugniss  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  ist  ■vvohl  die  Thatsache,  dass  sicli  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peruanische  Strom  die  Küste  verlässt  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br.),  auch 
die  Gegend  wie  mit  einem  Zauberschlage  verändert.  Wir  haben  dem- 
nach hier  ein  Analogon  zu  dem  Wüstengebiet  an  der  Westküste 
Afrika's  zwischen  Cap  Negro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  tropische  Zone  ein ,  weil  jene  beiden 
Factoren  hier  wesentlich  geschwächt  erscheinen:  die  BenguehirStrömung 
ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Eettengebkges  erhebt  sich  ein  weites 
HocJihmd  an  der  Ettste,  welches  eine  umfimgreichere  Luftctrcuktion 

Ein  letztes  Gebiet  tropischer  Bogen  liegt  in  der  SUdsee  nOrdlidi 
Tom  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  sUdhemi- 
sphSriichen  regenloeen  Paasatsone.  Wtfhrend  des  anstralisdien  Winters 
weiht  hier  der  Paseat;  die  R^n  sind  daher  selten  und  &8t  nur  auf 

die  Ostseite  der  Inseln  beschränkt,   fißngegen  sind  die  mit  Calmen 

abwechselnden  sommerlichen  Kordwestwinde  von  starken  Regengüssen 
begleitet,  da  sie,  vom  Aequator  her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reich 
gesättigt  sind. 

An  die  tropische  Regenzone  reiht  sich  polwärts  überall  da  die  so- 
genannte Zone  der  subtropischen  Regen  an,  wo  oceaiiische 
Einflüsse  vorwalten.  Ln  Sommer  dominiren  hier  überall  Passate  oder 
wenigstens  polare  Winde  Diese  bewirken  natürlich  Heiterkeit  des 
Himmels )  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  jährlichen  Periode  um 
so  länger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
nnhert,  bis  die  Grenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist.  Im 
Winter  Teruisachen  feuchte  Aequatorialwinde  Begen.  Das  Auftreten 
dieser  Zone  ist  an  die  VonuiSBetzung  gebunden,  dauBS  das  MATcirnnm 

')  Die  Polargienzen  der  aubtropischeii  Kegenzoncn  Btiinmeu,  wie  ein  Ver- 
gleich der  Kegeukarte  mit  den  Isobiirenkarten  (Fig.  7  und  S)  zeigt,  iiicht  mit  deu 
jPolargreuzeu  der  Passate  übereiu.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  auch  jenseits 
der  F^MatgreBse  ein  Gebiet  liegt,  welches  Torwiegende  Polarwinde  anfweist. 
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des  LuftdruckeSy  welches  die  Polaigrenze  der  Passate  bezeichnet,  im 
Sommer  polwürts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aeqnator  hin  wandert 
Dies  geschieht  in  der  That,  wie  ein  BEok  anf  die  laobarenkarlen  lehrt, 
ttber  den  Ooeanen.  Anf  den  Omtinenten  hingegen  weicht  unter  ^chen 
Breiten  (etwa  ▼om  28.  bis  40.  Grad)  die  Verlheanng  des  LoAdmckes 
wesentlich  hiervon  ab:  die  sommeriiche  Erwärmung  und  Anflockermig 
der  Luft  mtkt  von  den  klllteren.Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde 
herbei,  während  die  kalte,  schwere  Continentalluft  des  Winters  als 
trockener  Polarstrom  abfliesst.  Lieber  den  Continenten  finden  wir  also 
ganz  andere  meteorologische  Verhidtnisse  als  ül^er  den  Oceanen;  die 
Zone  der  subtropischen  Regen  mu88  somit  als  eine  vorwiegend  oceanische 
betrachtet  wt^rden. 

In  dem  nordatlantisehen  Ocean  Uegt  dieselbe  f^twa  zwischen 
dem  26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  ^liguel  auf  den 
Azoren  (unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jülu-lichen  Rcgenliöhe  von 
797,5  MilHmetem  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Regen,  im  November 
aber  107,7  und  im  December  100,4  Millimeter  M.  Weniger  rein  ent- 
wickelt, aber  dennoch  ganz  unverkennbar  vorhanden  ist  diese  Zone 
an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres;  ja  man  darf  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Kaspischen  Meeres  veriängem.  An  keiner  anderen  SteUe 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eines 
Continentes  ein,  und  zugleich  gdangt  rie  hier  am  weitesten  polM^brts. 
Wojeikof*)  giebt  als  Ursache  hiervon  die  gegenseitigen  Benehnngen 
des  Mittehneeres  Eur  Sahara  an.  Im  Winter  herrscht  nämlich  der 
höchste  Lufidruck  im  Atlantischen  Ocean  hd  den  Canarien  und  (wenig- 
stens bis  Tripolis)  in  den  nördlichen  Theflen  der  Sahara,  während 
er  ttber  dem  Mittehneere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west- 
lichen Theile  desselben  südliche  und  westliche  Winde  vor,  welche  von 
reichen  Niederschlägen  begleitet  sind.  Der  östliche  Theil  hat  zwar 
vorwiegend  Nordost>Wnde ;  doch  wechseln  dieselben  öfter  mit  anderen 
Winden.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luttdrucks  im  Uebiete 
des  Mittelmeeres  so  manigtach  und  unbeständig ,  daas  sich  auch  die 
Winde  häufig  ändern. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Grade  erhitzt;  nach  diesem 
Auflockenmgsgebiet  strömen  daher  namenthch  von  dem  westlichen 
Theile  des  Mittelmeeres,  wo  der  Luftdruck  relativ  hoch  ist,  aemlich 
beharrlich  polare  Winde:  die  Etesien  der  Alten.  Nun  sind  zwar  bei 
der  reichen  horizontalen  und  verticalen  Gliederung  der  Aüttelmeerländer 
Sommerr^gen  nicht  ganz  auageschlossen;  doch  ereignen  sie  sich  selten 

')  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  411. 

•)  L  e.  8. 15  r. 
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and  Bmd  nur  yon  kuxser  Dauer.  So  iit  die  Regenmenge  des  Juli  im 
Mittel  in  Lissabon  27,5*  und  in  Palenno  14,8mal  so  klein  als  im  Deoember. 
Im  Juli  fillh  in  Neapel  llmal  so  wenig  Regen  als  im  November  und  in 
Kern  IChnal  so  wenig  ab  im  Oetober.   Innedialb  des  Zeitramnes  von 

1806  bis  1853  fimd  Dove  in  dem  Beobachtungsfoumale  von  Palermo 
nicht  weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen 
während  des  JuH  getkllen  warM.  Durchschnittlich  hat  Nizza  G,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Wälirend  die  subtropische  Zone  im  Rhonetliale  und  am  Nordende 
(h  8  Adriatischen  Meeres  nahezu  bis  zum  45.  Breitengrad  nach  Norden 
reielit,  erscheint  sie  auf  der  türkisch-griechischen  Halbinsel  schon  bei 
Constantinopel  unter  dem  41.  Breitengrad  nicht  mehr  deutlich  aus- 
geprägt Doch  begegnen  wir  ihr  wieder  in  Kleinasien,  insbesondere 
am  Südrande,  femer  in  Syrien  und  Palästina.  In  dem  letzteren  Lande 
sind  die  Monate  Juni  bis  September  bei  vorherrschendem  Nordwest 
regenloe.  Offimbar  wirkt  hier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondern  das 
heisse  Innere  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windiiclitung.  Aehn- 
Helles  gilt  für  Bagdad,  wo  jeder  der  Wintermonate  wenigstens  gegen 
5  Regentage  aufwdst,  ^vildirend  Juli  und  August  gar  keinen  Regen 
bringen.  Ferner  darf  auoih  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  Gegend 
▼on  Baku  am  Kaqpischen  Meere,  wo  die  Regenmenge  des  Herbstes 
und  Winters  je  83  Phxsente,  des  Frühlings  aber  24  und  des  Sommers 
nur  10  Procente  des  gesammten  jährlichen  Niederschlags  betrügt,  sowie 
die  Gebirgsregion  am  oberen  Amu  und  Syr  mit  ihren  regelmässigen 
Winter-  und  Frühliiigsregen.  In  Nonlafrika  geliöreu  die  NordkUste 
von  Aegypten  imd  die  ßerberstaaten  zur  sulitiopischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hochsommer  (höchstens  die  Gebirge  der  Berberei  aus- 
genommen) ganz  regenlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
insbesondere  December  und  Januar  mit  des  jährlichen  Gesammt- 
regenfalls)  sind  die  eigentlichen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  südatlantischen  Ocean  um-^ 
fasst  etwa  den  ^leeresraum  zwischen  dem  24.  und  41 .  Grad  s.  Br.,  sowie 
die  West-  und  Sudküste  (letztere  nur  in  ihrem  westlichen  Theile)  des 
QsplandeB.  Während  des  sttdhemisphiirischen  Sommers  erzeugen  die 
vorwiegenden  pdaren  Winde  (Tgl.  die  Karte  der  Januarisobaren,  Fig.  7) 
Trockenheit;  dagegen  filhren  die  relativ  wannen  winteriiohen  Nord- 
westwinde ^ig.  8),  deren  Entstehung  durch  die  Verschiebung  des- 
barometriscben  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  ISßeder- 
sehläge  herbei  In  Oapetadt  ist  die  BegenhOhe  für  December  13,  fitar 

^jPeschel-Krümmel,   Europäische   ätaateokunde.    Leipzig  186^0. 
Bd.  I,  S.  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  und  Süd- 
kOtto  des  Oqpluides  Mm  im  Winter  50,  im  Herbei  22,  im  ErOUing  21, 
im  Sommer  aber  nur  7  Brooente  der  jährKchen  Bqgenmeiige. 

Da  aioh  Afiika  nur  Ins  zum  85.  Breitengrad  nach  Sudan  eratreckt, 
80  Bcfalieset  sich  die  subtropische  Zone  des  Ladiachen  Ooeans  eng  an 
die  des  sUdatiantischen  Ooeans  an;  auch  ist  sie  fiist  genau  durdi  die- 
sdben  Breitenkreise  begrenzt  wie  diese.  Gleich  der  nord-  und  sttd- 
atlantischen  Zone  um&sst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferland- 
scliaftcn  des  anstossenden  Continentes,  also  West-  und  Südaustralien's. 
Die  siibtropilsche  Regenperiode,  welche  auch  hier  durcli  den  Wechsel 
von  südlichen  (Polar-)  Winden  im  Sommer  und  nördlichen  (Aequatorial-) 
Winden  im  Winter  hervorgerufen  wird,  tritt  im  Westen  entschiedener 
hervor  als  im  Osten,  wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen^): 


Jährliche 
1  Begenmeuge 

Pirocente  der  Jahresmenge: 

in  Millimetern. 

WinUr. 

Frühling. 

SouuMr. 

Addaide  .... 

544 

81 

88 

11 

86 

839 

80 

3 

19 

Die  subtropische  Zone  des  nordpacifischen  Oceans  bildet  einen 
Streifen  zwischen  dem  nördlichen  Wendekreis  und  dem  40.  Grad 
n.  Br.,  der  von  dem  asiatischen  Monsungebietc  bis  Califomien  reicht. 
.  Von  den  wichtigeren  Inselschwiirmen  der  SUdsee  gehört  ihr  demnach 
nur  die  nordwestliche  Hälfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begreift 
sie  die  Westküste  Califomien's  und  Oregon's  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertbeilen  sich  die  Niederschläge  der  Art^ 
dass  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frühling  88,  auf  den  Sommer  0 
und  auf  den  Herbst  12  Frooente  kommen. 

Endfich  ist  noch  ab  letztes  Qebiet  der  subtropsdien  Bqgen  das 
des  sUdpadfiachen  Ooeans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfernung 
▼on  den  ostanstralischen  Ettsten  beginnt  und,  die  Kordspitse  Ton  Neu* 
Seeland  berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  Sß.  Grad  s.  Be.  den 
ganzen  Ooean  umspsnnt;  ausserdem  zHhlt  hierzu  noch  der  sdmiale 
chilenische  Westrand  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  welcher 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
lich seiner  Vegetation  in  vortlieilliaftester  AVeise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Acquator  hin  der  subtropische  Charakter  deudicher 
ausgeprägt  als  an  dem  polaren  Bande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestätigen. 

>)  Wojeikof,  1.  c  S.  36. 
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Jährliche 
Regenmenge 
in.Mfllimeteni. 

Firocente  der  Jahresmenge; 

FrtUinf. 

Va]dim,  40«  s.  Br. 

2768 

46 

15 

9 

80 

Concepeion,  37*s.  Br. 

2866. 

74 

7 

8 

16 

Santiago,  83*  a.  Br. 

426 

65 

17 

8 

16 

Ein  Gebiet,  welchem  niclit  allein  tropische  und  subtropische  Rftume 
lunfasst,  sondern  bis  zu  höheren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
lichen Hiübku^el  bis  zum  60.  Grad),  ist  da.«»  ^osse  Monsungebiet 
im  Südosten  der  Alten  Welt.  Dasselbe  zerßillt  in  einen  nordhemisphä- 
rischen  und  südhemisphitrischen  Theil,  welclie  wohl  auch  die  Namen 
asiatisches  und  austraUsches  Monstmp:ebiet  ftlhren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
winkliges Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  Grad  n.  Br. 
und  etwa  der  147.  Qnd  L.  v.  Gr.  betrachtet  werden  können;  die 
entere  endet  ungefidir  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrika's,  die 
letztere  unter  dem  60.  Grad  n.  Br.  Demnach  umschliesst  die  asiatische 
Monsnnzone  nicht  bloss  den  nordhemisphärischen  Theil  des  IndischeD 
Ooeans,  Voider-  und  Hinterindien,  das  sttdliche  China  und  die  Meeanes- 
iSume  ostwSrts  dayon,  wie  froher  angenommen  wmdey  sondern  auch 
das  nllrdHcfae  China,  Japan  und  die  AmuriHnder.  ABtlberall  finden 
wir  hier  kalte,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlägen  während  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
winde mit  reichlichem  Regen  wahrend  des  Sommers  ^).  Dass  sfidlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Südwest,  nördhch  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Kegen- 
zone  nicht  stören;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Erkaltung  und  die  sonmierhche  Erhitzung 
des  asiatischen  Continentes,  und  ebenso  ist  der  Gan^i:  der  Feuchtigkeits- 
curve  für  beide  völlig  derselbe.  In  Indien  setzen  übrigens  die  Sommer- 
regen  zu  verschiedenen  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  Cap  Comorin 
schon  im  April,  in  Bombay  erst  Anfang  Juni.  Die  stärksten  Gewitter- 
regen ereignen  sich  im  südlichen  Indien  im  Mai  und  Juni^  zu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Caicutta  und  Umgegend  im  Juli  und  August 
Weiter  im  Süden  trifft  man  ein  «weites  Maximum  der  Regen  im 
October.  Ganz  ähnlichen  Ersdieinungen  begegnet  man  an  der  Ost- 
seite Asien's;  denn  wahrend  in  den  tropischen  GeUeten  zwei  B^gen- 

>)  Die  Erklärung  der  Mougase  wurde  ä.  212  S.  bereits  gegeben. 
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maxima  am  Anfang  und  Ende  des  Sommers  klar  erkannt  werden  (so 
zu  Bangkok,  Macao  etc.),  vereinigen  sich  diese  beiden  weiter  im 
Norden  (etwa  zwischen  dem  35.  und  50.  GTß.d  n.  Br.)  zu  einem 
einzigen  im  Juli  (Peking,  Hakodadi)  oder  August  (N^rtschinsk)  M.  Diese 
Thatsache  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die  sommerliche  Auf- 
lockerung mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verschiebung  erleidet  Jöne 
Auflockerung  aber  ist  im  Hochaommer  in  der  Nähe  des  40.  Parallel- 
kreises  am  gitalen;  g^eichzeilig  findet  sich  Uber  dem  Stillen  Meere 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Ckgend  höchsten  Luft- 
druckes. Daher  schaaren  sich  hier  die  Isoharen  dicht  zusammen 
(s.  Fig.  8) ;  hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Hanpt- 
kraft  und  ist  in  Folge  dessen  auch  Ton  ansehnlicheren  Niederschltfgen 
begleitet  Am  Anfang  und  Ende  des  Sommers  ist  die  AuflodcemngssteUe 
über  dem  Continente,  sowie  die  Gegend  relativ  hohen  Luftdruckes  auf 
dem  Meere  und  mit  beiden  das  Gebiet  kräftiger  Älonsunr^en  viel  weiter 
nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  illustriren  uns  diese  Gegensätze 
die  Regenmengen  von  Peking  und  Bangkok  in  den  fünf  Monaten  von 
Mai  bis  September: 

Mai.  Juni.     JulL    August.  September. 
Peking,  39»  n.  Br.  .    .     36     82     205     154         83  Millimet-r. 
Bangkok,  13  <>  n.  Br.   .   235   204     178     180        313  MiUimeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  anch  auf  den  beiden  indischen  Halbinseln 
das  Wandern  des  Anflockemngqgehietes  die  Ursache  der  ungleichen 
1i>ptfakinTg  der  Regenzeiten  unter  Yerschiedenen  Breiten.  Zugleich 
stimmen  beide  Rliume  darin  llherdn,  dass  die  meisten  OstkOsten  (z.  B. 
die  OonnnandelkOste  Yorderindien's,  die  Oslkttsten  von  Ceylon,  von 
Anam  und  von  den  Philippinen)  ihre  Regen  hauptsadilich  im  Spät- 
herbst beun  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfangen;  die  Stldwest- 
winde  können  ihnen  ja  nur  wenig  R^g«D  bringen,  wefl  sie  vor  der 
Ankunit  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  genommen 
haben,  auf  denen  sie  den  Ilaupttheil  der  von  ihnen  fortbewepften 
Wasserdämpfe  verlieren.  Uelm^^^ens  sind  im  jjanzen  Monsungebiete 
die  Winter  niclit  völlig  regenlos,  sondern  nur  sehr  regenarm.  8o  ist 
in  Hakodadi  im  März  (Minimum)  die  Regenmenge  4mal,  in  Pekin«r 
im  Januar  57mal  so  klein  als  im  Juli  (Maximum),  in  Maeao  im  Januar 
20mal  so  klein  als  im  Mai,  in  Bangkok  im  Januar  (3omal  so  klein 
ab  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  entsprechen  ganz  denen  der 
tropischen  Regenzone  (in  Deutschland  verhalten  sieh  die  äussersten 
Extreme  der  monatlichen  Regenmengen  wie  1 : 3).  Relativ  regenreich 
sind  die  Winter  in  Japan  und  am  unterai  Amur,  weil  hier  die  Winde 

^)  Wojeikof,  1.  e.  8.  32. 
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in  dieser  Jahrcsseit  bisweilen  auch  vom  Meere  ^  nämlich  von  Ost  und 
Sttdost  her  wehen,  wobei  &8t  stets  Regenfiül  eiiitrit^  da  aie  von  einer 
wannen  StrOmung  nadi  relativ  kalten  Binmen  vordringen. 

Waluncileinlich  gehört  der  indiaefaen  Monamusone  daa  legenreiofaale 
Gebiet  der  Erde  an;  denn  die  zu  TBcharapondachi  an  den  Ebaaaa- 
Beigen  (Himalaya)  beobachtete  Begenhohe  von  c.  15000  MillimelBm 
im  Jahre  steht  Ins  jetat  unübertroffen  da.  Die  Fh>vinz  ÄsiAm,  in 
welcher  sich  die  Khasaia- Beige  erheben,  ist  darum  flberreidb  mit 
Wasser  gesegnet.  So  berichtet  Oscar  Flex*)  über  AssAm:  „Die 
Anzalil  der  Flüsse  übersteip^  woKl  die  jedes  andern  Landes  von 
gleicher  Grösse;  denn  von  den  bcdiutendsten ,  unter  welchen  der 
Brahmaputr  die  erste  StelJe  einnimmt,  liat  man  allein  61  gezälilt, 
welche  alle  durch  ein  unentwirrbares  Netz  von  Nebenflüssen  mit 
einander  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  höchsten  Grade 
wassem'ich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  hier  länger  als  in  anden'U 
Theilen  Indien's:  sie  beginnt  im  JVliirz  und  endet  Mitte  November,  so 
dass  die  niederen,  den  Flüssen  zunächst  gelegenen  Strecken  oft  mehr 
als  acht  Monate  unter  Wa*?ser  stehen.'"  —  Auch  in  den  Wcstghats 
sind  die  Regenhöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
dodi  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  Ctobiigswall  rasch  bis  sa 
800  Millimeter  herab. 

Das  anatralische  Monaangebiet  begleitet,  im  Westen  den 
Baum  zwisdien  dem  2.  Qrad  n.  Br.  und  10.  Qrad  a.  Br.  erftülend, 
daa  asiatische  im  Süden;  gegen  Osten  nur  greift  es,  und  zwar  mit 
wesenllich  vermehrter  Breite,  weiter  nach  Osten  ans  ak  dieses.  Es 
«nfiwst  anaser  dem  sQdhemisphiirischen  Theil  der  Snnda-Inseln  Neu- 
Guinea  und  die  Inselreihe  sttdostwSrts  bis  Neu-Oaledonien,  sowie  die 
Kordostseite  des  australischen  Continents.  In  dieser  Zone  bewirkt  der 
während  des  8üdheimsphäri.schen  Winters  vorwaltende  Südostwind 
Heiterkeit  des  lünimels  imd  Regenlosigkeit :  hingegen  ist  der  sommer- 
liche Nordwest  von  trübem  und  regnerischem  ^Vetter  be<^leitet.  Natür- 
lich weisen  auch  in  dieser  so  vielfach  gegliederttMi  Inselwelt  die  Ost- 
ktisten  oft  gerade  die  entgegengesetzen  Verhältnisse  auf,  zumal  beide 
Luftströme  über  wanne  Meeresgebiete  dahinziehen ;  ebenso  sind  (Jalmen 
und  aufsteigende  Ströme  keineswegs  ausgeschlossen.  Doch  üuden  wir 
ntigends  vorwiegende  Zenithairegen.  So  fiülen  in  Batavia  in  den  sechs 
nassen  Monaten  Octoljer  bis  März  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
Frooent  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passirt  im  Märjs 
nnd  October  das  Zentth)  keinesw^  durch  reiche  Kiederschlüge  aus- 
geaeicfanet  sind.  Aach  erfolgen  die  meisten  BegengUsse  wtthrend  der 

*)  Pflanserieben  in  Indien.  Berlin  1873.  S.  2. 
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Refrenzeit  des  Nachts  und  des  Morgens;  sie  werden  also  nicht  durch 
aiü'steigende  Luftströine  erzeugt,  da  sie  sich  sonst  am  häutigsten  Nach- 
mittags ereignen  würden.  Am  schärfsten  tritt  der  Monsun -Charakter 
an  der  Nardspitze  Australien'»  bei  Cap  York  (unter  dem  11.  Grad  s. 
Br.)  hervor,  wo  December,  Januar,  Februar  und  Män  eine  Regenhöhe 
▼on  322,  resp.  504,  409  und  536  Millimetern  haben,  während  sie  im 
September  midOctober  auf  4  und  3  Millimeter  herabsinkt  Bedeutonge- 
▼oll  ist  es,  das»  diesem  Erdiaume  eine  eigenlJiclie  Cslmensone  fehlt 

NordwestBch  von  dem  asiatiBchen  Monffmgelnele  breitet  sich  eine 
weite  Wttstemnqgion  aus;  sie  ist  unter  den  Wttsten  der  gemässigten 
Zone,  au  denen  wir  nun  übergehen,  bei  weitem  die  umfiuigreicfaste 
und  wichtigste.  Ausser  dem  nördlichen  Arabien,  Persifln,  Tibet  und 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landsdiaften  um  den  Balcfaasdi-y 
Ami-  und  Easpi-See  bis  zum  52.  Grad  n.  Br.  Ueriier  (bei  dem  letat- 
genannten  See  die  Südwestufer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nun 
jene  weitiius^j^edehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Hauptursache 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwalt«  lukn  Nordwinde,  die,  weil  sie  sich 
mehr  und  mehr  von  ihrem  Siittigungspunkte  entfernen,  niemals  Regen- 
\vinde  sein  können.  Ferner  sind  alle  diese  Plateaux  von  d(  n  wärmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirj^skctten  getrennt;  diese  aber  condensiren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  Gebirgswälle  über- 
schritten haben.  Tibet  würde  sicher  durch  den  sommerlichen  Südwest- 
monsun reiche  Niederschläge  empfangen,  wenn  nicht  der  Riesendamm 
des  Himalaya  ein  so  gewaltiger  Condensator  wilre.  Da  die  südlichen 
Bandgebiige  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niedriger 
werden,  so  entbehrt  der  östliche  Theil  dieses  Wüstengebietes  der 
Sommenregen  nicht  gttnzHch.  Für  die  aralo-kaspische  Niederung 
kommen  natOrtich  die  sQdasiatischea  QelnigvnassiTe  nicht  in  Betracht; 
hier  ist  die  Begenammtii  einfiush  eine  Folge  d^  TorheiTBchenden  Nord- 
winde. Uebrigens  ist  keine  Gegend  Asien's  yOUig  ohne  B^gen. 

Ebenso  wie  in  Asien  seUiesst  sich  in  Anstnüien  numittRlbar  an 
die  Monsunaone  ein  regenarmes  Wtksteqgebiet  an.  Aach  hier  bk£ben 
die  Regen  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  smd  sdten  und  fidlen  sehr 
unregelmässig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist 
eher  der  aralo  -  kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vergleichen. 
Während  des  südhemispliilrischen  Winters  befindet  sich  über  Australien 
ein  Maximum  des  Luftdruckes;  daher  bläst  der  Wind  fiist  über  allen 
Theilen  des  Continents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  Regen.  Hin- 
gegen zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  in's  LAud ,  die 
jedoch  nur  an  der  Nord-  und  Ostseite  von  stärkerem  Regen  begleitet 
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sind,  weil  sie  hier  vom  Aequator  her  wehen  und  somit  warm  und 
relativ  feucht  sind.  Im  Süden  und  ^^'esten  liingegen,  sowie  im  Innern 
stammen  sie  aus  höheren  Breiten  und  sind  daher  trocken. 

Den  Plateauwüsten  von  Asien  entspricht  fast  ganz  genau  das 
regenarme  Wüstengebiet  Nordamcrika's.  Während  des  Winters  besteht 
in  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Continents  ein 
barometrisches  Maximum  über  demselben;  Continentwinde  dominiren 
darum  in  dem  nordamerikanischen  \\'mdciica]atioiiB8jBtem,  wobei  Regen 
natürlich  relativ  selten  sind.  Im  Sommer  dringen  nun  zwar  Süd-  und 
Südwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wasserdämpfe,  welche  sie  mh  sich  Ülhren,  spenden  sie  den  oceanischen 
Abhängen  der  hohen  Gebiige,  von  denen  jene  Hochländer  nmsüumt 
werden.  Diese  selbst,  gewisBermassen  Im  Begeneehatten  jener  Geibiige 
gdegen,  smd  &Bt  regenlos.  So  hat  Fort  Yoma,  obwohl  noch  relativ 
b^gflDBtigty  nnr  eine  jähiliche  RegenhOhe  yon  75  Millimetern.  Die 
heissen  Thäler  des  Colorado  und  Gihi  sind,  wie  die  Nordamerikaaer 
sagen,  ein  Stück  Arabien. 

Der  letzte  grosse  Regengürtel,  welcher  sowohl  auf  der  nördlichen 
wie  anf  der  südlichen  Halbkugel  den  ganzen  Raum  vom  Pol  bis  etwa 
zum  4'>.  rarallelkreisc  einnimmt,  ist  nach  Wojeikof  die  Zone  mit 
Niederschlugen  zu  allen  Jahreszeiten.  \V  oj  e  i  k  o  f  scheidet 
imd  wohl  mit  Recht  Mühry's  Circumpolargtirtel  mit  regenarmen 
Wintern^)  aus  der  li^ihf  seiner  Kegeuzonen  aus  und  zeigt,  dass 
31  Uhry  hierbei  Erscheinungen  des  Continentalklimas  mit  Gewalt  auf 
diesellx'n  Breiten  des  Seeklimas  angewandt  hat  Jener  (Jircum- 
polargürtel  Mühry's  entstand  auf  Grund  der  irrigen  Anachauopgy 
dass  wie  im  mittleren  Europa,  so  auch  anderwärts  bei  einer  Temperatur 
•von  — 12"  bis  — 15®  C.  keine  Schneefälle  vorkommen  könnten. 
Indess  erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  bei  —  22  C.  und  darunter; 
ja  in  Jakutak  ereigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bb  1854 
an  mehr  als  20  Tagen  sogar  bei  einer  Temperatur  Ton  unter  — 37  ^  C. 
(einmal  bei  — 46^ 0.).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  nur  selten  schneit,  ist  ein&ch  darin  begründet,  dass 
dieselben  bei  heiterem  Himmel  und  starker  WSnneanastrahlung  ein- 
treten. Die  Thatsadie,  dass  in  Grünland  n(trdHch  vom  70.  Breiten- 
grade im  Winter  oft  mSchtige  Schneemassen  fidlen ,  beweist  dentlieh^ 
dass  die  Gebiete  mit  regenannen  Wintern  örtlich  zu  beschränken  smd 
und  zwar,  wie  uns  Wojeikof  belehrt,  auf  die  Gegenden  de.s  amerika- 
nischen und  asiatischen  Esältepob,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen 

')  V^'l,  P«  t  ermann' 8  Mittheiiungeu  IbÖü,  S.  1. 
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Luftdrack  sich  vorwiegend  continentale  Winde  verbinden.  In  hohem 
Grade  trappen  den  Charakter  winterlicher  Schneearmuth  die  Umgebung 
von  Jakutsk  und  Transl>aikalien  an  sich,  weit  weniger  die  Küsten  des 
nördlieheii  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerika- 
nisclien  Continents. 

Die  Zone  mit  Niederschlügen  zu  allen  Jahreszeiten  breitet  sich 
gleichmassig  über  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdnick  und  Teni}K'ratiir 
wechseln  ebenso  unregelmässig  wie  die  Winde;  es  fehlen  daher  warme 
Aequatorialströme  zu  keiner  Jahreazeit,  und  demeutsprechend  entbehrt 
auch  keine  derselben  den  Regen. 

Von  den  Featland^bieten  gehört  zu  dieser  Zone  zunächst  ganz 
Mittel-  und  Nordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahi-es  ist  hier  völlig  be- 
wahrt vor  Niederschlügen,  und  längere  Perioden  der  Trockenheit  dnd 
ännerst  seLtm.  Freilich  ist  dabei  der  jährliche  Gang  der  Begencurve 
Ortlich  sehr  venohieden.  An  den  Westkttsten  und  auf  den  weetfich 
vorgelagerten  Inseln  findet  sich  das  Maxirnnm  der  Regen  im  Herbst^ 
an  der  Grenase  der  subtropischen  Zone  im  FrOUing  und  Heiiiety  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  doch  sind  auch  in  den  beiden 
erstgenannten  Gebieten  die  Sommerregen  nicht  unbeträchtlich.  Ein 


Fig.  21. 


10- 

Fehr. 

Apr. 

Mmi 

Juni 

Xutf. 

1  

M. 

i 

^) 
V 

f' 

NW 

r 

\ 

. — ^ 

Frühling 

tSrnnrntr 

MrrM 

•Wxnttr 

Osag  4«r  lll«4ersehlige  in  dm-  jlbilieh«n  Ptriod«.  auftditekk 
d«idi  dl*  PrMMtaaUwil*  d«r  Monat«  «a  der  mitttenn  B«fenk6li«  des  Jakm'). 

Am  Pesebtl-Krftnael.  B«rofii«lM  Stentonkuid».   Iiaijcig  1880.  Bd.  I,  8.  9S. 

ttbersiclitliehes  Bild  über  die  Gegensätze  im  Verlauf  der  jitlurlichen 
^cgencui-\e  innerhalb  unseres  Erdtlieils  gewährt  uns  Fig.  21. 
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Bei  ErUinmg  der  Herbstmazima  ist  vor  allem  darauf  m  achten, 
daai  im  Winter  —  mid  auch  acboii  im  Anfang  dendben  —  die 
Isothennen  in  der  RichtuDg  von  Nordnordwett  nach  Sttdsttdost  durch 

Europa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  also  rasch  in  kältere  Regionen, 
In  denen  ihre  Wasserdiimpt'c  condensirt  werden,  nnd  kommen  dahor 
mit  H'lativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.  Nimmt  aiu  h 
die  Zahl  der  Regentage  bis  an  den  Ural  hin  nicht  wesentlich  ab,  so 
bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innern  fallenden  Kcgens  weit  hinter  der 
Regenmenge  an  den  ^^'e.stuf^'m  des  Continents  zurück.  Gerade  am 
Beginn  des  Wintei*s  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stiirksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vergl«  ich s weise  liohe  Wttrme 
besitzt;  sein  NVärmemaximum  tritt  ja  erst  im  iSeptember  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  Parallelkreise  den  Continent,  und  da  das  Meer  relativ  kühl  ist.  so 
empfangen  die  ^\'e0tktto(en  weit  geringere  Niederschläge;  vielmehr 
werden  reiche  Mengen  von  Wasserdämpfen  durch  die  Westwinde  bis 
tief  in's  Innere  der  Continente  geführt  Daher  ist  die  sommeriiche 
Begeomenge  tod  den  Osikttsten  Enghmd's  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  ächwankuqgen  unterworfen.  Die 
Gleichmitwmgkeit  der  sonuneriichen  Erwärmung  hat  zur  Folge,  dass 
häufig  Iccale  Einflüsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie 
betheiligt  smd  und  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natttr- 
lich  mit  weit  geringerer  Kraft,  mit  Cahnen  verbundene  aufsteigende 
Stnirae  sich  entfalten,  welche  von  Gewittern  und  reichen  Regensti'öraen 
um  so  öfter  begleitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatur 
der  Luft  ihr  Feuchtigkeit.sgi'halt  meist  ziemlich  gross  ist.  Die  Wahrheit 
dieser  B*.4iauptimg  hat  Wojeikof^j  dadurch  erhärtet,  dasvs  vom  Mai 
bis  Uctober  zu  Peters])urg,  am  Ural  und  in  Lugan  (►Südrussland)  von 
8  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Abends  fast  durchweg  weit  mehr  Regen 
fillit  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.  Für  Petersburg  beträgt  diese 
Begenmenge  im  August  6(5,  zu  Jekaterinbuig  im  Juni  73  und  zu 
Logan  im  gleichen  Monat  75  Procent  der  gesammten  Begenmenge. 

Da  nach  Osten  liin  die  Winterregen  immennehr  an  Bedeutung 
veriieren,  während  die  Sonmiennegen  sich  nicht  wesentlich  yermindem, 
so  erlangen  die  letzteren  im  Innern  des  Continents  ein  relatiTes  Ueber- 
gewicht.  Die  Herbstr^gen  walten  noch  vor  in  ganz  Gbossbritannien, 
an  dem  Westrande  Skandinaviqi's,  in  den  Kflstengegenden  HoUand's 
und  Belgien'Sy  im  westlichen  Frankreich ,  sowie  im  Bhdnethale  und  in 
der  westlichen  Schweiz.  Im  inneren  und  Ostlichen  Frankreich  konmien 
schon  die  Sommerregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 
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Oettetreicfa  nördlich  von  den  Alpen,  sowie  nördlich  und  örtlich  yon 
den  Karpathen  domhuren  ae  mit  SO  bis  40  Prooent  der  gesanunten 
jähriichen  Regenmenge.  Die  Begenannuth  der  Pnssten  Ungaxn's 
(Maamnmn  im  Mai)  ist  der  Umkrinsimg  dieses  Landes  Ton  Qe- 
högen  snnischreibeny  wdche  die  Winde  nicht  passiren  kOnnen, 
ohne  den  grössten  Theil  ihrer  Feodit^keit  einsubllssen.  Der  geringe 
Regenfiül  (jährlieh  kaum  400  IfiDimeter)  in  Verimidung  mit  der  grossen 
Sommerhitze  prägt  diesem  Gblnete  den  Steppencharakter  anf.  Ebenso 
sind  an  den  Nonliifem  des  Schwarzen  und  Asow'schen  Meeres  die 
Sommerregen  entscliieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  R^^- 
höben,  ausgedriickt  in  Procenten  der  Jahresmenge, 

im  Winter  =  16,  im  vSommer  ~  37, 
im  Frühling  =  22,   im  Herbst   =  24. 

Auch  die  nördliche  Krim  gehört  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Süd- 
küste  aber  Überwiegen  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwärts  beginnt 
«n  dem  hohen  westlichen  Wolga-Ufer  die  traurige,  Öde  kaspische  Steppe, 
auf  der  (was  in  der  sQdnusischen  Steppe  dmnchaus  nicht  erferderlich 
ist)  ohne  künstliche  Bewitaserong  eine  Ackercultmr  nnmöglich  ist  Im 
Kankasos  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Hegen  zn  allen  Jahresseiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  während  Gnisien  und  ein  Theil 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  FrüliUngs-  und  Soninierre^n  haben 
und  die  Südwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  Klima 
besitzen.  EndHch  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  relativ 
reiche  Niederschiiige ,  die  Winter  aber  durch  Heiterkrit  des  Himmels 
ausgezeichnet;  der  Haupte hanikterzug  des  Klimiis  ist  also  hier  ein 
ähnlicher  wie  in  dem  grossen  Monsungebietc  Süd-  und  <  ^stisien's.  Frei- 
lich sind  die  Hegen  in  der  Gegend  des  sibirischen  Kälte|)ols  ott  selbst 
im  Sommer  sehr  gering  und  ftir  den  Ackerbau  kaum  genügend. 

Fsissen  wir  auf  der  grossen  europäisch-aaiatiachen  Zone  mit  Bc^a 
zu  iUlen  .Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mittleren  Regen- 
höhen  in's  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  miter  sonst  gleichen  Verfattltoiasen 
die  durchschnittliche  jähriiche  Regenmenge  mit  der  Entfernung  von 
demjenigen  Meere  sich  vermindert,  Ton  welchem  die  feuchten  Winde 
herwehen;  die  Begenhöhen  yerringem  sich  also  nach  Osten,  wie  die 
folgenden  Reihen  bewosen: 

Guxhaven  801,  Hambm^  733,  Berlin  597,  IVankfnrt  a.  O.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

Königsberg  604,  Kijew  485,  Nikolajcw  '6^2f  Sarepta  (an  der  Wolga) 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  (Jsten  von  Europa 
zeigen  sich  —  natOilich  in  vielfach  verkleinertem  Massstabe  —  anoh 
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schon  an  den  West-  und  OstkUsten  von  Skandinavien,  von  Groflt- 
britaimieiL  und  Iriand,  ja  selbst  von  der  jfltiscben  HaibiiiseL  So 
betifigt  der  RegenM 

in  ßeigen  2258»  in  Ghristiania  537,  in  Stockholm  401  MOlimeler, 

in  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  MiOimetar, 

in  Dumfries  934,  in  Northshields  653  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  Gaiway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 
in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostkttsten  *  sind  in  den  angeltthrten  Beispielen  jedoch  nicht 
bloss  deshalb  ftnner  an  NiederBdüügen,  weil  sie  dem  offenen  Ooean 
weiter  entrlickt  sind,  sondern  auch  weil  sie  tfaeils  dnrch  hohe  Gebiigs- 
ketten,  theils  wenigstens  dnrch  niedrige  Höhenzuge  g^gen  den  Ooean 
hin  geschtttEt  sind,  also  gewiBsennassen  im  „Schatten^  der  yon  West 
her  kommenden  B^genwinde  liegen.  Da  nun  die  Oebiig^maBsive 
Skandtnavien's  und  Schotdand's  weit  mSchtigere  Condensatoren  sind 
als  die  Gebii^  England's  und  Iiland's  oder  gar  der  niedrige  Höhen- 
zug der  jütischen  Halbinsel,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regen- 
höhen an  beiden  Küsten  für  die  ersteren  Gebiete  weit  grösser  als  für 
die  letzteren.  Wir  dürfen  diese  Erkenntniss  verallgemeinem  und  sagen, 
dass  stets  diejenigen  Abliänfre  der  Gebirge  die  meisten  Kegen  empfangen, 
welche  von  den  Regenwinden  zunächst  ge  troffen  wenlen.  Indem  sich 
der  Wind  an  ihnen  in  kältere  Kegionen  erhebt,  scheidet  er  einen  Theil 
seiner  Dämpfe  in  Tropfenform  aus  und  gelangt  dann  in  seinem  Dampf- 
gelialte  geschwächt  auf  der  Leeseite  des  Gebirges  an.  Einen  „Kegen- 
schatten^  werden  darum  namentlich  solche  Gebiige  werfiani  deren 
Längenaxe  mit  der  Richtung  der  Regenwinde  einen  rechten  Winkel 
bildet  {\yie  der  Thüringer  Wald,  der  Harz,  das  Riesengebirge  etc., 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Sud  westwinden  zukehren). 
Solche  j^B^genschatleiigebiele*'  sind  in  Europa  (vgl  hierzu  die  schöne 
B^genkarle  von  Europa  ▼<»  Otto  Erammel,  Taf.  DI  in  der  Zeit- 
schrift  der  Gesellschaft  ftr  Erdkunde  zu  Berim,  Bd.  XHQ  das  iberische 
Hochland  (insbesondere  die  beiden  castflischen  Hochebenen^)  und  das 
Ebrotbal),  das  AlUer-Thal,  das  Seinebedcen  um  Paris,  die  Bheinebeiie 
nördlich  yon  Mannheim,  das  nördliche  Thttringen  und  Böhmen,  die 
ober-  und  niederungarische  Tiefebene  und  tm  schmaler  Streifen  jenseits 
des  Ural.  Hing^en  treten  alle  Gebirge,  ja  selbst  niedrige  l^jind- 
rücken  durch  relativ  grosse  Regenhöhen  deutlich  hervor;  daher  ver- 
rathen  uns  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Regenfall  durch 

*)  Cdnibra  hat  eine  Hegenhöhe  von  863,  Satamanes  nur  von  240  Milli 
metera. 
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eine  besondere  Farbe  ausgezeichnet  sind,  aofort  das  Relief  eines  Ge- 
bietes. Die  gewaltigsten  Dampfoondensatoren  sind  natürlich  die  Hoch- 
gebirge; in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  grOBSte  B^geomenge.  So 
erreicht  dieselbe  auf  dem  Benihardm  2564 ,  in  St  Maiia  (auf  dem 
StUfeer  Joch  am  Fuwe  des  Ordes,  unter  2B^  4'  0.  L.  y.  F., 
81'  n.  fir.)  2483,  in  Tolmezzo  (am  Stidfiuae  der  Oamiachen  idpen, 
unter  »0«  41'  L.  F.  und  46»  24'  n.  Br.)  2436,  in  (MnMry 
1650  und  in  Salzburg  1061  Millimeter^).  In  den  Fyrentfen  hat 
Bagneree  de  Luchon  eine  B^genhOhe  tod  1490,  in  dem  Eaukaaua 
Redut-Kale  (am  Schwarsen  Meer)  ▼on  1583  und  KutaJa  von  1496 
Mtllinietem.  Hinter  diesen  Werthen  bleiben  die  in  den  Mittelgebirgen 
Centraleuropa's  gefimdenen  Regen(|uantitilten  theils  gar  nicht  und  theiU 
nur  wenig  zurück,  wie  folgende  Kegenhöhen  beweisen: 

Aurillac  (Auvergne)  .    .    ,    .  1130  Millimeter, 

Baden  (Sehwarzwald)     .    .    ,  1444  „ 

Schopf  loch  (Kiiuhe  Alp)     .    .  1025  „ 

Duschlberg  (Bayrischer  Wald)  1195  „ 

Stubenbach  (Böhmer  Wald)    .2198  „ 

St.  Peter  (Kieseogehiige)    .    .  1218  „ 

ClauBthal  (Haiz)   1427  „ 

Aber  alle  soeben  angefahrten  Zahlen  werden  ttbeiholt  durch  die- 
jenigen, welche  an  den  Abhängen  schroff  aus  dem  Meere  sich  erheben- 
der Gebitge  ermittelt  wurden.  Beigen  in  Korwegen  hat  eine  Begen- 
hohe  Ton  2251,  Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (Cumberland) 
Ton  3867  und  die  Station  am  Slye-Passe  (ebenfidb  in  Gnmberiand) 
von  4812  Millimetern.  An  dem  letztgenannten  Pimkte  ist  also  die 
jährliche  Regemuenge  8nial  so  gross  als  in  Bci'lin  oder  Königsberg 
und  selbst  4'  ^mal  so  gross  als  in  Salzl)urg. 

Die  eingehendere  Betrachtung  der  Kegenverhultnisse  Europa's 
hatte  zwar  zunächst  den  Zweck,  die  Erkenntniss  desjenigen  Erden- 
raumes zu  fördern,  der  für  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wiu-de 
damit  beabsichtigt,  dureli  Ziffern  (jcsetze  zu  belegen,  die  sich  zur  Zeit 
fUr  andere  Krdtheile  nicht  mit  gleicher  Schärfe  begrüjiden  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  B^gen  zu  allen 
Jahreszeiten  auf,  so  begegnen  wir  vielfach  Ecscheinungen ,  welche 
denen  der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  Ins  zum  60.  Grad 
n.  Br.  sind  die  Sommer  zwar  trübe,  haben  aber  mässige  Regen.  Hin- 
gegen Mit  derselbe  in  reicher  Menge  während  des  SfriHtherbstes  und 
im  Winter  (die  jährliche  BegenhOhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  2250 

C.  V.  Souklar  in  den  Mitthellangen  der  k.  k.  geograpiuaehen  Getell- 
•chaft  stt  Wieo.  Bd.  IV  (1860),  ä.  205  ff. 
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MiUimeteni).  y.  Kittlitz  berichtet  vaa  über  Kea-Archangei  auf  ^tcha, 
da»  ea  nur  44  bu  60  hdtere  Tage  im  Jahre  habe.  Regenwetter  ad 
die  normale  Witterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeesusorelen  in 
der  Bay  von  Sitcha  hielt  er  im  Bote  sein  Gewehr  in  aufrechter  Stellung 
neben  sich,  und  hierbei  geschah  es,  dass  innerhalb  einer  halben  Stunde 
beide  Lttnfe  Ins  obenhin  mit  Wasser  geiilUt  wurden  0.  Das  Begen- 
maximum  gehört  aus  Reichen  Ursachen  wie  an  den  Wes&llaten  Europa's 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  t\). 

Tiefer  im  Innern  des  nordanicrikjinischcn  Continents  finden  wir 
ein  Gebiet,  welclK-s  einen  vorwiegend  heiteit  ii  A\  inter  liat  und  die 
Hauptmenge  seiner  NiederseUäge  im  Sommer  emptangt.  Vs'ie  in 
Innerasien,  so  besteht  auch  hier  wiilirend  des  Winters  in  Folge  der 
ausserordentlichen  Erkiiltung  den  (Juntinents  ein  hoher  Luftdruck; 
es  ergiessen  sieh  daher  trockene  Luftströme  aus  dem  Innern  nach 
den  Rändern  des  Erdtheils.  Hin^^egen  zieht  die  sommerliehe  Auf- 
lockerung regenbringende  Seewinde  herbei  Denselben  Wittenmgs- 
Charakter  besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Länder  im  Westen  der 
Hudsons-Bay. 

Aus  dem  Obigen  konnte  vidleicht  geschlossen  werden,  dass  auch 

das  östliche  Nordamerika  mit  dem  östlichen  Asien  hinsichtlich  seiner 
Wind-  und  Regenverhältnisse  nahe  verwandt  wäre ;  dies  würde  jedoch 
ganz  unrichtig  sein.  Die  NordwestAvinde  douiiniren  nänüich  während 
des  W  inters  im  östlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  ( ).->u\-sien 
(vgl.  S.  23:))-  im  Sommer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nordamerika's 
statt  der  Südoätwinde  Südwestwinde  vor,  weil  die  Stelle  hikrhsten  Lutt- 
dniekes  nicht  wie  in  Asien  im  Südosten  des  Kidtlieils,  sondern  im 
Busen  von  Mexico ,  für  das  östliche  Nordamerika  also  im  Südwesten 
liegt.  Vor  allem  aber  entbelurt  das  östliche  Nordamerika  jene  Regel- 
mäasigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidung 
einer  trockenen  und  nassen  Jalireszeit,  Avie  sie  dem  östlichen  Asien 
eigen  ist.  Im  Gegentheil  erfolgen  in  der  östlichen  Hälfte  von  Nord- 
amerika häutig  die  jähesten  nichtperiodischen  Veränderungen  des 
Wittemngsgsnges  sdbet  unter  Braten,  wo  wir  sonst  die  jährliche 
Periode  mit  &at  tropischer  Begebnässigkeit  sich  entwickehi  sehen.  So 
sind  die  mittleren  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  während 
des  Winters  in  St  Louis  unter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  grösser  als  in  Jakutsk  unter 
dem  ö2.  Grad  n.  Br.   Daher  treten  auch  bis  Florida  und  bis  zur 

')  F.  H.  V.  Kittlitz,  I^t  nkwihiiigkeiten  einer  Reise  nach  dem  russischen 
Amerika,  nach  Mikronesieu  uod  durch  Kamtächutka.  Gotha  lb5b.  Bd.  I, 
8.  242f. 
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Mississippi-Mündung  die  Wetterstürze  mit  einer  Schnelligkeit  ein,  wie 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird. 

AJs  Hauptursache  dieser  Gegensätze  giebt  W  oj  e  i  k  o  f  ' )  an,  dass 
die  Gebirge  und  Hochländer,  hinter  denen  der  hohe  Luitdruck  de« 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungeliinderten  Austauscli 
zwischen  der  kalten  innerasiatischen  Luft  und  der  wannen  Luft  über 
den  benachbarten  Meert^stlieilen  hemmen,  weshalb  sich  liier  nur  ein 
massig  starker,  dafür  aber  sehr  beharrlicher  Polarstrom  bildet.  Ebenso 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerUclien  Auflockerimgsgebiete  durch 
herbeiströmende  iLalte  Luft  nicht  so  leicht  aiugeftült  werden,  weil  die 
'  Oebiige  auch  in  diesem  Falle  verzögernd  wiriken.  In  Amerika  liin- 
gegen  vollzieht  sich  der  winterliche  Abfluss  ^vie  der  sommerliche 
Zufluss  der  Luft  viel  freier  imd  leichter;  daher  steigert  sich  auch  der 
Maxinudwerth  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  Asien; 
ebenso  aber  bleibt  der  Minimalwerth  weit  hinter  dem  Asien's  mrOok. 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  gleicfanUtaigen,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  kräftig  als  in  Asien.  Neben  der  grosseren 
Masseoentwiddung  Asien's  ist  es  also  vor  allem  die  Abgeschlossenheit 
seiner  erhitsten  centralen  Plateaus,  welche  Asien  jene  grossere  Gesete- 
miss^eit  verleiht  Anch  madit  das  Vorkommen  mehrerer  oceanischer 
Loftdruckmazima  Uber  den  Nachbonneeren  Nordamerika's  einen  ein- 
beiiBch  geordneten  Verlatif  der  Windbahnen  unmöglich. 

Sdion  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverhältnisse  des 
Ostlichen  Nordamerika  lassen  uns  errathen,  d.iss  die  warmen  und 
feuchten,  vom  Mexicanisclien  Busen  her  wehenden  Süd  Westwinde  ftir 
jene  Gegenden  die  Hauptregen  winde  sind,  und  da  sie  im  Sommer  vor- 
w^alten,  so  ist  auch  diese  Jalireszeit  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  atlantischen  Küsten  und  dem  Mississippi.  Nur 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hiervon  auszunehmen. 
Während  in  Neu-England  die  Niederscldäge  völlig  gleichmilssig  über 
die  vier  Jahreszeiten  vertheilt  sind,  tritt  in  den  beiden  letztgenaimten 
Staaten  eine  Neigung  zu  stärkeren  ^^' interregen  hervor.  Auf  der 
ganzen  Strecke  von  Virginien  an  bis  Florida  aber  wächst  von  Schritt 
zu  Schritt  der  sommerliche  Regentall;  er  beträgt  z.  B.  in  Ft.  Monroe 
(Virginien)  33,  in  Charleston  (Südcarolina)  39,  in  Savannab  (Georgia) 
43  y  in  Ft.  Brooke  (Florida)  51  Procent  von  dem  Gesammtregen&U 
innerhalb  eines  Jahres.  Zu^^ch  ist  die  B^g«ihObe  an  jenen  Üfett- 
Staaten  des  Gol&tromes  dne  sehr  ansehnliche,  nämlich  1200  bis  1500 
Millimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  nOrdlich  der  Mississippi-Mündungen  herrschen 
»)  I.  c.  S.  6  f. 
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wiedflnim  Somiiienrageii  vor  und  swiir  nach  Nord  hin  bis  m  den 
Mumii^^neUen  mit  einem  immer  grosser  werdenden  Procentantiieil; 
denn  dÜe  Winterrqgen  werden  bei  den  im  Winter  Torwi^geoden  con- 
tinentalen  Winden  nach  dem  Innern  za  immer  seltener.  Doch  ver- 
mindert sich  die  gesammte  jährfiche  B^genmenge  in  gleicher  Richtung 
mehr  und  mehr.  So  hat  St  Lonis  in  Ifissouri  eine  solche  von  1117 
Hillimetem  (davon  81  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenworth  in  Kansas 
von  770  Millimetern  (40  Pr.  i.  S.),  Ft.  Snelling  in  Minnesota  von 
645  Millimetern  (43  Pr.  i.  S.).  Diese  Abstufung  ist  insofern  eine  sehr 
günstige,  als  bei  der  weit  grösseren  Verdunstung  in  den  heisseren  süd- 
lichen Districten  ohne  reichere  A\'jiHserzufuhr' ein  entwickelteres  Pflanzen- 
lehen  kjuim  seine  P^xistenz  zu  behaupten  vermöchte.  Beginnt  auch 
schon  in  den  Staaten  am  mittleren  Mississippi  die  weite,  fast  baum- 
lose Prairie- Kegion,  so  sind  doch  diese  Ländereien  wie  die  südrussischen 
Steppen  filr  den  Anbau  der  Cerealien  noch  in  hohem  Grade  geeignet 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  ver- 
gleichen. So  zeigt  sich  auch  hier  ein  B^genmazimum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  giOssten  Erwärmung  des  Oontinents,  wie  man 
eigentlich  erwarten  aoDte).  Wojeikof  erklärt  diese,  wie  es  scheint, 
den  Steppengebieten  eigenthümÜche  kleine  Verschiebung  des  Regen- 
mammomB  in  achaifnnniger  Weise  dadurch,  dass  die  wilden  Griaer 
wie  die  cultivirteD  Ceiraalien  im  Juni  noch  grOn  sind,  also  andi  an  die 
Loft  noch  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  während  berats 
im  Jnli  filr  jene  Gewächse  die  Zeit  der  Dttare  angebrochen  ist;  im 
Juli,  folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  FeuchtigkeitBqnelle  geschwächt 
mid  der  Kegenfiäll  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordaraerikani.schen  und 
dem  siidrussischen  Steppengebiete  noch  weiter  führen,  so  könnten  wir 
noch  hinzufügen,  da««,  wie  sieh  die  wii.stenälmliche  aralo-kaspiache 
Niederung  an  die  südrussischen  Steppen  anschliesst,  auch  hier  die  öden, 
fast  aller  liodencultur  baren  „Plains"  sich  unmittelbar  wastwärts  der 
Prairie- Region  (etwa  westlich  vom  100.  Gratl  w.  L.  v.  Gr.)  ausbreiten. 

Gleich  der  nördlichen  Halbkugel,  hat  auch  die  südliche  eine  weit- 
aiugedehute  Zmie  mit  Regen  zu  allen  Jahresieiten.  Sie  beherrscht 
hier  fast  nur  oceanische  Riiume,  weshalb  auch  ihre  Aequatorialgrenze 
mit  überraschender  Gleichförmigkeit  fast  durchweg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgt  Kur  da,  wo  sie  ttber  Condnente  (Australien  und  Südamerika) 
hinweg  ihren  W^  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesentliche  Stitamngen. 
In  AnstralieQ  gehört  au  dieser  Zone  das  Land  sOdiletlich  der  Darimg- 
Mniray-IiDie,  also  hauptsächlich  Victoria  und  Neu-Sod- Wales,  sowie 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  Continente  verursachen  während 
des  Winten  die  ans  dem  Innern  kommenden  Winde  eine  Periode 
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relatirer  Trockenlieit,  während  die  sommeilichen  Nordostwinde  nament- 
lich an  der  Ostktlflte  stSikeren  Regen&U  mit  ach  bringen.  Jenseits 
der  Osdichen  Randketten  empfibigt  das  Land  nur  noch  geringe  Regen- 
mengen ;  es  befindet  sich  ja  im  „Regenschatten*'  dieser  Gtebiige.  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungünstige  f&r  die  Entfidtung  des  Tegd- 
tabilischen  und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indireck 
;iiich  fiir  die  Entwicklunf?  des  dortigen  Völkerlebens  eine  verhängniss- 
volle  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  absehen,  welche  zur  subtropisclien  Zone  zu  rechnen  ist 
(vgl.  S.  2H8),  der  Regentall  ziemlich  gleichm.lssiL:  auf  alle  Jalireszeiten 
vertheilt;  doch  weist  die  Westküste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
bcldäge  auf  als  die  <  >stkü8te  und  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gebiet 
der  gemJtssii^ten  Zone  (Hokitika  2H'M]  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nüiiert  sicli  auch  in  Südamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  an  der  ( )stkiiste  des  Condnents  dem 
Aequator  weit  mehr  als  an  der  Westküste.  Während  ihre  Aequatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  .SO.  Grad  s,  Rr.  zu  suchen  ist,  dringt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vor,  schliesst  sich 
also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Regen  an,  weicht 
hingegen  an  der  Westküste,  durch  die  subtropische  Zone  yerdrangt^ 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurUdc.  Das  EHinia  der  Pampas  li|sst  schon 
sehr  die  tropische  B^gdmassigkeit  des  Witterungsganges  venniasen; 
Sfld-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unregelmfissig  wie  längere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  B^gengOssen.  Im  allgemeinen 
leidet  das  Gebiet  ostwilrts  der  Anden  bis  zum  50.  Qrad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  beun 
Ueberscfaraten  des  Gebirges  den  grössten  Theil  ihres  Feuditigkeits- 
gehaltes  ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
küste  Südchile's  und  Patngonien's  zu  Theil;  denn  Ancud  auf  Chilo*' 
hat  eine  Regenhöhe  von  o349,  Valdivia  von  2768  Millimetern.  Viir 
Orte  in  den  Anden  sind  noeli  weit  grössere  \N'erthe  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Regen  des  Winters  und  nächstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Regionen  der  tropischen 
und  subtropischen  Zone  besitzen  die  Niedersehliige  meist  die  Gestsdt 
von  'rro})fen.  Weiter  polwiirts  tiitt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gewöhnliche  Foi-m  des 
Niederschlags.  Denselben  Uebergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
den  Aequatorialgegendcn,  wenn  wir  an  höheren  Gebirgen  emporsteigen : 
je  mehr  wir  uns  über  den  Meeresspiegel  erbeben,  um  so  reichlicher 
wird  der  Schneefall  In  den  unteren  Begionen  der  Gebirgsabhünge 
schmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommenonne 
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ganz  hinweg;  weiter  aufwärts  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Linie, 
oberhalb  welcher  er  niemals  weicht:  dies  ist  die  sogenannte  (trenze 
de^  ewigen  Sehnt-es,  welche  wir  in  dem  Folgend(^n  der  Eint'achheit 
wegen  öehh'clitweg  als  Sehneegrenze  be/A  ic  hnen  wollen.  Dieselbe  Hegt 
in  der  Nahe  des  Aetjuators  am  höchsten  und  sinkt  nach  den  Polen 
zu  allmählich  herab.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachütchender 
Tabeüe: 

Ort.  Breite.  SehneegienM. 

NordgrOnbmd  75    »  n.  Br.   715  Meter^ 

Island,  Osterjttkall  65    <>  „   „  n 

EamtBchatkay  SduweltitBch  56Vs  ^  n    »   1^  » 

Altai  ^0    0  „   „   2144  „ 

Karpathen,  Hohe  Tatra  49    ^  „    „    2592  „ 

Alpen  (Mittel)  46«„„   2700  „ 

P>Tenften  '  42^/, „    „    2728  „ 

Aetna  37  V^«  „    „    2905  „ 

H^^MSSSg-. : : : : :  :h    -'SS  : 

Pop(xatepetl  (^lexico)   19    '  »    u  4503 

Tolima  (Neu-Granada)   5    <>  ^    ^  4670  ^ 

Anden  von  Quito   1        s.  Br.  4824  „ 

Paachata  (we^ithche  Cordillere  von  Boliviaj  18    "  „    „  (3120  „ 

Kiistencordillere  von  Patagonien  .    .    .   .  42'^^  „    „  1832  ^ 

Magalbte^Strasse   53Vt^  »   n  ^^^^  n 

Ein  prüfender  BKck  auf  diese  Zahlen  belehrt  uns,  dass  sich  die 

SehiK  ehöhe  nicht  gleichmäsaig  mit  der  Breite  ändert;  vielmehr  finden 
wir  ziemlich  hiiufig  kleinere  oder  griissere  Anomalien,  Auf  diese 
müssen  wir  schon  deshalb  gefasst  sein ,  weil  die  WÄnnevi  rlialtiiisse 
auf  der  Erdobcrriächc  auch  niciit  streng  nach  den  geogra})hischen 
Breiten  sich  richten.  Houguer  nalim  deshalb  an,  die  mittlere  Jalires- 
wiirme  von  0  "  C  sei  entscheidend  für  den  Verhiut'  der  Schneegrenze. 
Indess  hat  schon  A.  v.  Humboldt  M  gezeigt,  dass  die  Sclmeegrenze 
zwischen  Aequator  und  Pohirkreis  sich  innerhalb  der  mitderen 
Jahrestemperaturen  von  1,5^  C.  und  — (3,8"  C.  bewegt  Die  Schnee- 
grenze ist  somit  auch  nicht  streng  abhängig  von  dem  Grang  der 
Isothermen.  Winl  doch  in  der  Unig^gend  von  Jakutsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von  ^10,9^  C.  noch  Acker- 
bau getrieben  I 

Fragments  de  gdologie  et  de  climatologie  asiatiques.    Paris  1831. 
Tome  Ot  p.  631. 
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Yld  eher  dürfen  wir  erwarten,  daas  die  Ordiolie  Htthe  der  Schnee-, 
grenze  durch  die  mittleren  Sommertempenttaren ,  vor  aUem  durch  die 
Temperatnr  des  heiflsesten  Monat»  bestimmt  wird.  Mag  anch  die 
Winterkülte  noch  ao  groiB  sein,  so  wird  doch  der  Schnee  ganz  hinweg- 
schmelzen,  weon  nnr  der  Sommer  die  genügende  Warme  besitzt.  FOr 
Jakntsk  betrfigt  die  Temperatur  des  wünnsten  Monats  17,4^0.;  wttrden 
hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischen  — 22  und  0  C.  (statt  zwischen 
—  40,8  und  17,4"  C.j  schwanken,  so  würde  bei  Jakutek  die  Schnee- 
decke niemals  weichen.  An  Orten  mit  cxcessivem  Klima  wird  dieselbe 
demnach  vergleieluswei.se  hoch  liegen.  Da  nun  in  der  Nähe  des  Aequators 
die  Temperatur  das  gjinze  Jahr  hindurcli  nur  geringen  Wechseln  unter- 
worfen ist,  80  wird  hier  die  Jahrestemperatur  an  der  Sehneegivnze 
eine  höhere  sein  als  in  der  gemJlssigten  und  kidten  Zone.  In  der 
Tliat  haben  genauere  Untersuchungen  dies  bestätigt;  denn  in  den 
Aequatonalgebieten  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Schneegrenze 
eine  mittlere  Lufttemperatur  yon  C,  im  nördlichen  Norwegeo 

hingegen  von  —  5 "  C. 

Aus  gleichen  Gründen  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Schneegrenze 
ttberall  da  weit  herab,  wo  durch  die  Hähe  des  Meeres  die  Q'CgcsiBätze 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  abgeschwädit  wefden,  wo 
also  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Isbnd  und  das  Innere 
von  Norwegen  zwischen  60  und  62  ^  n.  £r.  nemlich  dieselbe  (auf  das 
Meeresnirean  redndrte)  mittlere  Jahreswtirme;  doch  besitzt  Norwegen 
höhere  Sommertemperatnren  als  Island,  weshalb  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  Osterjökull  986  Meter  hodi)  weit  mehr  herabsmkt  als  im 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjeld  1700  Meter  hoch).  In  gleicher 
Weise  ist  es  zu  erklären,  dass  sich  die  Schneegrenze  im  Kauka-siis 
SOO,  am  nünllichen  Abhänge  des  Thianschan  1000  Meter  höher  erhebt 
als  in  den  Centralpyrenileii. 

Ferner  ist  die  grössere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nieder- 
sehliige  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.  Je  grössere 
Sclmeemassen  während  des  Winters  in  einem  Gebirge  fallen,  um  so 
mehr  Wärme  ist  im  Sommer  nöthig,  dieselben  in  Wasser  zu  ver- 
wandehi.  Folglich  wird  sich  die  Schneegrenze  überall  da  höher  in  daa 
Gebixge  zurückziehen,  wo  der  Schneefall  ein  geringer  ist  und  somit 
die  SonmierMOne  hinsichtlich  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Arl^eit 
zu  venrichten  hat.  Hieraus  erkltfrt  sich  die  zunächst  überraschende  That- 
sache,  dass  die  Schneegrenze  an  der  westlichen  Oordillere  von  Boliviai 
die  nnr  ansserordentlich  wenig  Niedenchläge  empfilogt,  1300  Meter  höher 
emporsteigt  als  in  dem  CSalmengOrtel  auf  den  Anden  Ton  Quito.  Auch 
eriLcnnen  wir  nun,  warum  die  Sdme^greoze  am  Nordabhang  des 
Hinudaya  (5670  Meter  hoch)  gegen  780  Meter  höher  liegt  ids  am 
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Sttdabhang  (4940  Meter  hoch).  Die  leiehea  IßedencUäge,  wddie  der 
Sodwestmonson  vom  IndiBcfaen  Oceen  herbeiAihrt  und  in  Geetalt  von 

Regentropfen  an  den  unteren,  ym  Sdmee  an  den  oberen  Abhängen 
des  Oebirges  absetzt^  sind  unzweifelhaft  die  Ursache  dieser  Erscheinung. 
Auf  den  nördlich  vom  Himalaya  emporsteigenden  Ketten  des  Karako- 

nim  und  Künlün ,  wo  die  Niederschlag'«'  an  den  beiden  Abhänpen 
nicht  mehr  so  scharfe  Gegensätze  darbieten,  begegnen  wir  wieder 
normalen  \'erliiUtnis45en ;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  b<  iden 
Fällen  am  .Südabhang  etwa«  höiier  als  am  Nordabhang,  ist  aber 
trotz  der  nördlicheren  I-Age  des  Kamkorum  nn  diesem  in  noch 
grössere  Höhen  hinauigerUckt  ab  am  Himalaya,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt 

Sclmccgreiiie. 

Himalaya,  Sudabhang    ....    4940  Meter, 

„       Nordabhang   .    .   .   .    5670  „ 
Karakoromkette,  Sudabhang    .   .   5970  „ 
^  Nordabhang  .   .   5670  „ 

Kttnlttn,  Sudabhang   4820  „ 

„     Nordabbang   4600  „ 

Die  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
hocherhitzten  tibetfinischen  Hochlande  stattfindet  (vgl.  S.  195),  trägt 
viel  zur  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhängen  der  Karakorum- 
kette  bei. 

Man  darf  übrigens  nicht  glaul>en,  dass  innerhalb  eines  Gebirfj:('8, 
selbst  wenn  es  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  demselben  Abhänge  überall  gleiche  Meereshöhe  besitzt,  also 
•  einen  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  Hölie  der  Schnee- 
grenze fUr  ein  g^mzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
werden.  C.  v.  Sonklar,  ein  so  ti-efflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert, dass  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberfläche  gegen  Wind 
und  Sonn(%  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Wärmeleitung»- 
fähigkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Höhenunterschiede  von  325  Metem 
und  mehr  zu  bewirken  TemiOgen').  An  Stellen ,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zngttnglich  etud,  steigt  in  der  Oetzthaler  Gruppe  nach 
C.  Sonklar  die  Schnedinie  bis  zu  2845  Meter  Höhe  empor, 
wfihrend  ne  doch  in  der  Montblanc- Gruppe  nur  26S0  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Höhe  erreicht. 

Da  die  Schneegrenze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 

H.  V.  Schlagintweit-SakünlUDski  im  Globus,  Bd.  XXXI  (1877X 
Nr.  9,  8.  187. 

*)  C.  T.  Sonklar,  Die  Oetzthaler  Geburgsgxoppe.  Gotha  1860.  S.  2S7. 
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sinkt,  80  hatte  man  vemindiety  in  den  Polaigebieten  zu  einer  Grenze 
zu  gelangeni  wo  der  ewige  Schnee  noch  im  Niveau  des  Meeresspiegels 
▼oxkommt  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobachtongen  keines- 
wegs. Selbst  auf  Spitzbergen  erhebt  sich  die  Ghrenze  des  ewigen 
Schnees  bis  zu  einer  Hohe  YOn  325  Metern.  Der  Hauptgrund  fbr 
diese  Erscheinung  liegt  wohl  in  dem  mdst  unbedeutenden  Schneefinll 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  SommerwUrme  genügt 
jene  arktische  Schneedecke  bis  zu  gewisser  Höhe  hinwegzuschmelzen. 
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Nirgends  auf  Erden  veriiarrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel- 
mehr ist  ee  unablässig  in  einem  Kreislauf  b^griffsn.  Als  Wasser- 
dampf  steigt  es  ans  Meeren  und  flflssen,  sowie  von  befeuchteten 
G^genatünden  empor,  verdichtet  sich  und  kommt  als  Regen  oder  Schnee 
snr  Erde  zurück.  Nimmt  man  an,  dass  die  Weltmeere  bei  einer 
mhdereB  Tiefe  von  1880  Faden  (=»  0,463  368  geogr.  Molen)  em 
Areal  von  6  786  000  Quadratmeilen  bedecken,  so  wttrde  die  gesammte 
Wassermasse^  welche  die  oceanischen  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  von 
c.  3144  380  Ciibikmeilen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
durchschnittliche  jährliche  Regenhöhe  auf  der  Erdoberflüche  c.  500 
Millimeter  Ijeträgt,  also  gegen  625  Cubikmeilon  Wasser  jitlirlich  fallen, 
so  würden ,  wenn  der  Wassergehalt  der  Regenwolken  Ie<liglic  li  dem 
Meere  entstammte.  5031  Jahre  iu)tliwcndig  sein,  damit  die  ganze 
W'assermonge  des  (Jet^ans  jenen  Ivreislauf  vollziehen,  d.  h,  verdunsten 
und  durch  Regen  wie  durch  Flusszufuhr  wieder  erneuert  würde. 

Freilich  ist  der  Kreislauf  des  Wassers  kein  so  regelmässiger,  wie 
wo*  uns  ihn  vorzustellen  gewöhnt  sind.  Nicht  alles  Regenwasser, 
welches  die  Festländer  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grössere  Theil 
dessdben,  wird  durch  die  FiUsse  dem  Meere  zugeAihrt  Dalton  hat 
beredmet,  daas  England  eine  mittlere  jahrliche  Begenhtfhe  von  31,4 
eogL  Zoll  (797,6  IfiUimeter)  hat,  welchem  Werthe  er  noch  5  engL 
ZoH  (127  Milltmeter)  Than  hinzi]d%te.  Bei  stehenden  Wassern  ftnd 
er  eine  jährliche  Verdunstung  Ton  36,8  engl.  Zoll  (986  Millimeter);  da- 
gegen eigab  sich,  dass  silmmtliche  Flfisse  nur  13  engl  Zoll  (330  Millt- 
meter)  der  englisdien  Meteorwasser  gnrttckenitatten,  also  nur  etwa 
*i5  des  gesammtoü  Niederschlags^).  IBennis  geht  hervor,  dass  in 
£Dg]and  weit  mehr  Regen  Mit,  ab  durch  die  Ströme  abfliesst,  sowie 

0  Joha  Daltou  in  Gilbert's  Anualeu  der  Physik,  Bd.  XV  (1803), 
8.  251—271. 
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daas  die  Verdimstaiig  hinieiofaen  wttrde,  alle  NiedencUllge  za  ver- 
dampfen, wenn  sie  dch  siebend  annainineln  wollten. 

Ohne  Zw&M  Terdunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  EMe 
zugelkihrten  Wassers;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  den  flieesenden  Cto- 
wiissem  dem  Heeve  su  und  zwar  entweder  direct  oder  nachdem  er 
bereits  durch  die  obersten  Sdüchten  des  EMkOrpers  seinen  Weg  ge- 
nommen hat;  äusserst  gering  ist  endlich  die  Quantität,  welche  die 
organischen  Wesen  verbrauchen,  sowie  diejenige,  welche  durch  die 
Bildun«;  von  Hydraten  beim  Verwitterungsprocess  der  Gestcdne  chemisch 
gebimdrii  wird.  Hier  soll  uns  ausschliesslich  derjenige  Theil  des 
Waiisers  beschäftigen,  welcher  aus  der  Erde  hervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  Oberllilchenhiger  der  starren  Erdrinde  einen  Piad  ge- 
bahnt hat. 

Nur  ein  kleiner  Theil  des  ^^  assers,  welches  in  die  Erde  eindrinjrt, 
kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum  Vorschein;  meist 
hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zalüreichen  ^Schichten  der  Erd- 
oberflUche  zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine  langsame 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  ins  Erdinnere 
erstreckt,  hängt  in  erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  des  Gesteins- 
materials ab,  auf  welches  das  Wasser  trifft.  Zunächst  folgt  das  Wasser 
den  Spalten  und  Schichtungsflttchen  der  Gesteine,  durchdringt  sie  aber 
endlich  ihrer  gansen  Masse  nach,  wie  es  etwa  dn  Stf&ck  Zucker  durcb- 
dringt  Jedes  Gestein  besitst  nftmlieli  mikroskopische  Poren;  feine 
Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und  gestatten  dem 
Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchlässig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein. Die  kleinen  Sandkörner  liegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  berühren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  saUreicbe 
leere  Räume  zwischen  sich.  Sandstdn  saugt  deshalb  das  Wasser  ver- 
gleichsweise hastig  auf.  Achnlich  verhalten  sich  alle  grobkörnigen 
Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Tmchyt.  Zerschlagt  man  nach 
länger  währendem  Frühjahrsregen  gi'obkömige  krystJilUnische  Geateine, 
so  wird  mnn  mehr  oder  wenig«*r  feuchte  liriichtlUchen  und  nicht  etwa 
bloss  in  der  Nähe  der  Oberfläche  ()d«T  bei  kleinen  Hnndstiicken,  son- 
dern auch  bei  fussgrossen  Bl(>cken  wahrnehmen.  Feinkörnige  Gesteine, 
wie  die  Thonschiefer,  werden  von  den  CJe wässern  leicht  in  der  Richtung 
der  iSchieferungsflächen,  äusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel  gegen 
die  Schieferungsflächen  durchdrungen.  Selbst  Basidt  vermag  dem 
Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen.  Beim  Brechen  von 
Basaltsäuien  £änd  Bischof  ^)  nasse  Flächen  manchmal  ganz  im  Innern 

^)  Gustav  Bischof,  Lehrhuch  der  chemischen  and  phycikaliseben 
Geologie.   2.  Aufl.  Bonn  1863.   Band  1,  S.  207  f. 
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der  blasse,  und  bei  mikroskopischen  Untersuclningcii  zeigten  sich  feine 
Ha«ni-8p.'ilton,  die  tli-m  W'jussc  r  den  Zutritt  ennü^Hchten.  W;issertropteu 
liat  man  so^Mr  auf  BruehHiichen  der  Lava  von  Niedennendig  entdeckt, 
und  nur  solche  Laven  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  Obsidiane  eine  glasartige  Masso  bilden.  Auch  mit  Feuchtigkeit 
gesättigte  Thon-  und  Lehrasciiich ten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den Wasser  vortreffHch  Widerstand.  Dies  erkannte  ben^its  Lahire, 
welcher  ein  2Vs  Meter  tiefes  Blechgefilss  mit  Lehm  gefüllt  bei  Paiis 
im  FreieQ  vergrab  mid  nach  15jtthrigen  Beobachtungen  im  Jahre  1708 
▼erkttndete,  daas  das  B^genwaaser  nie  Ina  sa  der  Bohre  am  Boden 
aeinea  Gefiteees  dtirchgednmgen  ad^). 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Waaser,  die  in  den 
Stollen  und  Schächten  allttberali  so  reichlich  hervorquellen,  bezeichnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  tbonige  Schichten, 
■welch«'  das  Niedersinken  des  Wassers  verhindeni,  indem  sie  (hisselbe 
aufsaug»  n  und  .sieh  dann  schlicssen.  Wir  müssen  j<'doch  sogleich  noch 
hinzutiigin,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  venvehi-enden  Thon- 
higt-r  die  Met<  <)rwa8ser  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde  hinabzu- 
steigen vti-miicliteii.  Ks  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempera- 
turen des  ErdinncTu  nur  gestattet,  bis  zu  «'iner  im  Verhältniss  zum 
fj'dganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickern.  Indem  die  Tempera- 
turen des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mittheilen,  vennindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  zu  erheben. 
Im  günstigsten  Falle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
deren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  bei  dem  Druck  einer  bis 
zur  Erdoberfläche  reichenden  Wassersäule  zum  Sieden  gebracht  wird, 
worauf  ea  ala  Dampf  nach  oben  entweicht 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haanpalten,  sowie  durch  Bisae 
und  ElOfie  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schidit,  die  ihm 
den  W^eg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Waaser, 
wdches  sich  ttber  wasserdichte  ScÜchten  bew^  oder  tlber  denselben 
sich  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  vielfach  die 
nilchste  Veranlassung  zur  Qu(  llenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Obeiiiiiehe?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
an  welcher  Stelle  es  hervorbricht,  oder  es  wird  durch  hydrostatischen 
Druck,  unter  Umständen  auch  durch  die  Gewalt  hocherhitzter  Dämpfe 

^)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (heransgeg.  tod 
S.  Buge).   München  1877.    S.  770. 

Poekfl-L«ipoldt,  Phj«.  Erdkamle«  U.  19 
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aus  der  Tiefe  empor^etriebeii.  Man  unterscheidet  daher  absteigende 
und  au&teigende  Quellen. 

Die  gewöhnlichsten  Formen  der  abeteigenden  Quellen  werden 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erläutert  In  Fig.  22  sehen  wir  das  Wasser 

durch  die  zerklüftete  Qesteinslage 
a  eindringen;  auf  der  wasserdich- 
ten Sohidit  h  angekonunen,  flieset 
es  auf  derselben  abwftrts  und  tritt 
an  i hrem  Ende  als  S  c  h  i  c  h  t  q  u  e  1 1  e 
zu  Tage.  Ist  die  wasserdichte 
Unterlage  beckenartig  gewölbt  wie 
in  Fig.  23,  so  sammeln  sich  die 
Wasser  l)is  zum  Rande  de6  1  Wckens 
und  ergieösen  sich  dann  vielleiciit 
nach  verscliiedenen  Kichtuiigeu  hin 
als  Ueberfallsquellen.  Fig. 
24  zeigt,  wie  sich  dies  namentlich 
in  Kalkgebirgen  häufig  beobachten 
litsst,  einen  bis  zum  Sammelbecken 
hinabreichenden  Spalt,  aus  welchem 
das  Wasser  als  Spaltquelle  ent- 
wicht ^). 

Eine  absteigende  Quelle  seltener 
Art  ist  der  Hezenbmnnen  auf 
dem  Brocken,  da  er  nahezu  dem 
höchsten  Punkte  dieses  Beigee  an- 
gehört Woher  empfingt  diese 
Qudle  ihr  Wasser?  Genauere 
Untersuchungen  führten  zu  dem 
Resultate,  dass  sie  von  der  Spitze 
des  Berges  noch  um  6  Meter  (iber- 
ragt wird.  Da  nun  die  jährliche  Regenhühe  des  Brocken  12  In  MiUi- 
nu'ter  betrügt,  so  würde  jene  Quelle,  wenn  sie  nur  niedriixer  läge  als  eijie 
kreistörmige  Fläche  von  ItiO  Meter  Halbmesser  und  wenn  sie  sämmt- 
liche  Meteorwasser  des  iiber  sie  erhabenen  l'heils  der  Spitze  in  sich 
vereinigte,  täglich  über  273  Cubiknieter  Wasser  liefern  können.  Da 
ilu"  jedocli  täglich  nur  49  Cubikmeter  ^\'^lsser  entströmen,  so  besitzt 
sie  eigenthch  gar  nichts  Räthselhaftes  und  ist  unter  die  gewöhnHchen 
absteigenden  Quellen  zu  zählen.  Der  Umstand,  dass  sie  1786  und  1822 
bei  Ittngerer  Trockenheit  vorübeigehend  veraegtof  bestätigt  übrigens, 

')  J.  Hann,  F.  t.  Hochstetter  und  A.  Pokornj,  Allgemeine  Erd- 
knade.  Prag  1872.  8.  148. 
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Qoerprolil  vu  Duitallong  de«  Unprongs  einer  aaftteigenden 
Quelle  (Dach  Oeikie).  Durch  zelüreiehe  Sp&lten  wird  du 
Wmmt  ia  einem  Haaptcaaal  herabgeleitet,  io  welchem  f 
«Mw  Boliiteigt»  bli  •■  bei  £  herrortniUt. 


dass  der  Hexciibmnnen  sein  Wasser  nur  aus  der  nächsten  Umgebung, 
d.  h.  von  dem  Gipfel  des  Brocken  l)ezieht 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sich  meist  in  folgender  Weise: 
Ein  grosser  Theil  der  Gebirgsfeuchtigkeit  dringt  nach  und  nach  tief  in 
die  Erde,  Ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Meeres  ein,  bis  er  im 
Erdinnem  eine  msserdickte  Schicht  voründet,  welche  ein  weiteres  Ab- 
wärtsschreiten ver-  25 
hindert  Den  gki-  ^' 
eben  Ffiid  schlagen 
anchandereWasser- 
tiieile  ein;  sie  ge- 
lsogen bis  SU  der- 
selben Bani^  und 
80  samxndt  sich  hier 
Wassermasse 
an ,  welche  fort- 
dauernd unter  dem 
Drucke  des  Iierab- 
siekernden  Wjissers 
und  endlich  unter 
dem  Ünicke  einer 
bis  zur  Erdober- 
fläche reichenden  Wassecstfule  steht.  Da  das  Wasser  nach  unten  keinen 
Ausweg  hat,  so  sucht  es  in  irgend  einer  anderen  Richtung  zu  entweichen. 
Durch  den  Druck  von  oben  \vird  es  aufwärts  geü-iebcn ;  es  wandert  durch 
zahlreiche  Ritzen  und  Kltl^  bald  aufwärts,  bald  abwärts  sich  windend, 
Usch  oben,  bis  es  die  Erdobetfläche  eneicht  (s.  Fig.  25). 

Ist  eine  mebr  oder  wmiger  stark  geneigte,  porOse  oder  serkittftete 
Oesteinsschidit  Ton  swei  wasserdichten  Gesteinslagen  eingesohloBsen, 
so  kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abffiessen, 
wennmchtkOnsdich 

cni  Abflnssrobr  ge-  Fi^.  26. 

schafTen  wird ,  m- 

dera  man  die  obere 
^^  iusiierdichteSchicht 
durchbohrt.  Ge- 
Bchielit  dies,  so 
dringt  das  Wasser 
nach  dem  Gesetz 
der  communiciren- 
den  R<3liren  empor  und  steigt  als  Springquelle  noch  so  hoch  empor,  als 
dies  der  vorhandene  Wasserdruck  fordert  (Fig.  26).  Man  l^ezeichnte 


Artesischer  BnnuMn. 
•  wiwMidIckto  Vnrfal-  «nd  Tkonbgw. 
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solche  Brunnen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Grafschaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angelegt  wurden. 
In  der  Sahara  bestehen  sie  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie  wanden 
beroitB  Ton  doi  arabischen  SchrifiateUem  des  Mittdalte»  beschriebea; 
ja  selbst  dem  Alterthum  mögen  sie  nicht  fremd  gewesen  sein,  da  sie 
schon  Ton  Oljmpiodor  (in  der  ersten  "BäHSto  des  5.  Jabrimnderts 
n.  Chr.)  erwähnt  werden Doch  hatte  man  bis  in  das  Mittelalter 
in  Europa  wohl  noch  keine  Kenntniss  von  ihnen. 

Hfiufig  zeigt  sich  in  der  Nähe  artesisdier  Bnmnen  kerne  Boden> 
anschweQung,  obwohl  die  Hohe  des  hervorschiesaenden  Strahles  dnea 
ansehnlichen  Drack  und  em  ihm  entsprechendes  Gefilll  des  Wassers, 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  voraussetzt  Offenbar  ist 
hierbei  dvr  liöher  gelegene  Eintrittspunkt  des  Wassers  in  das  iinter- 
inlische  Sammelbecken  so  weit  von  dem  Knmnen  entfernt,  dass  er  von 
diesem  aus  nicht  f^esehen  wird.  Dass  die  artt  siselien  Wasser  manelimal 
auf  ausserordentlieli  wi  ite  Strt  eken  durch  das  zerklüftete  Gestein  ihren 
Weg  neliinen ,  wird  auch  durch  die  Tliatsjiche  bezeui^t,  dass  der  arte- 
sische Brunnen  von  Tours  einmal  am  30.  Januar  gut  (  rhaltcne  Samen 
von  Pflanzen  herauf braeiite ,  di"-  nur  im  Herbste  vorher  gereift  sein 
konnten.  Sie  hatten  also  zu  iin-er  \\  anderung  durch  den  artesischen 
Canal  3  bis  4  Monate  gebraucht  Dass  sie  auf  ihrer  Balm  keine 
wesentlichen  Hindernisse  zu  überwinden  hatten,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen,  dass  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Feme  gekommen. 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weitliin  unter  der  Oberfliiche  thiitig, 
so  ist  es  doch  andrerseits  nicht  unter  jeder  Oberfläche  in  der  Tiefe 
anzutreffen.  Der  Bergmann  teuft  biswdlen  bis  zu  grossen  Tiefen  ganz 
trockne  Sdiächte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeatenden  Tiefen  Steinsats, 
welches  längst  Yom  Wasser  au^eUtot  und  ferigeftüirt  worden  wlre^ 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  Erden  wie  ein  Bagenschirm  über 
das  SteinsaLs  an/sgespannt  wäre  und  dem  Wasser  das  Elndrmgen  yer- 
wehrfie.  Daher  smd  auch  viele  Bdunmgen  zur  Hentellung  artesischer 
BromieD  ohne  Erfolg  gewesen.  UndnrdilKssige  Schichten  an  der  Obei> 
fläche  sind  somit  gewöhnlich  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  in 
grösseren  Tiefen  fehlt 

Flache  Inseln,  namentlich  solche  madreporischen  Ursprungs,  sind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  gefallenen  Meteorwasser  hier 
einsickern,  gelangen  sie  rasch  unter  da.s  Niveau  de.s  ]\Ieeres  und  fliessen 
dann  meist  unterseeisch  ab.  Solehe  Inseln  entbehren  daher  häufig  der 
(Quellen;  man  sammelt  das  Trinkwasser  in  Ostemen  und  sucht  in  der 

>)  £.  Desor,  Aus  Sahara  und  Athw.  Wiesbaden  1865.  ä.  11  t 
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MiU  h  der  Oooosnüsse  ein  Surrogat  für  dasselbo.  Auch  flache,  niedere 
Feetlandaküstein  leiden  an  SüflswassermaiigeL  Finden  sich  aber  daselbst 
Quellen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigentiittmlichkeit,  dass 
sie  je  nach  dem  Eintritt  yon  flutb  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser 
spenden  oder  dass  der  Bnumenspiegel  sieb  in  Ueberemstimmnng  mit 
den  Gezeiten  erböbt  und  senkt,  und  zwar  geschiebt  dies  selbst  dann, 
wenn  der  Brunnen  Uber  dem  Meeresspiegel  liegt  Es  steigen  und 
sinken  nämlich  hierbei  die  unterirdisdien  sQssen  Wassir  genau  so  wie 
die  Gewässer  der  in  den  Ocean  mündenden  Flttsse:  die  salzhaltigen 
und  schwereren  Wasser  wirkeu  stets  von  unten  her  und  helfen  die 
süssen  Onnuhvasser  auf  ihrem  Rücken  empor,  da  die  i^Ieereswellen  in 
die  Küstrnformationen  vielfach  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkeit 
eindringen,  als  sie  das  Gesti^de  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  hannonische  Niveauselnvankungen  der 
Bnumen  beobachtet  man  bei  ^^'asa  in  Finnland,  bei  Rovan  am  rechten 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu  -  Providence  und  anderem  der  Bahama- 
Insehi*)«  Auch  deutschen  Inseln,  z.  B,  Sylt  und  Föhr,  ist  diese  Er- 
scfaeinimg  nicht  fifemd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  em  schönes, 
sOases  Quellwasser,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  dem 
Meere;  denn  bei  südwestlichen  StUnnen  und  Fluthen  erfolgt  sogar  in 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Bronnen  der  hochliegenden  Norddörfer 
Braderup  und  Kämpen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  ein  Brausen 
der  Luft  nach  oböi,  so  dass  Insweilen  die  schweraten  Bronnendeckel 
emporgetrieben  wurden.  Bei  Ostlicfaen  und  nördlichem  Winden  entsteht 
hingegen  ein  Luftzug  nadi  unten  in  den  Brunnen;  das  Wasser  fidlt 
dann  in  ^dcher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres*). 

Femer  wird  uns  Aehnliches  ^on  der  Halbinsel  (Wes^ireussen) 
berichtet^).  Ker  begegnet  man,  etwa  auf  der  ^littellinie  zwischen 
beiden  Küsten,  zaldreichen,  1 — l'/g  INIett  r  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  trinkbares  süsses  Was-ser  liefern.  Dasselbe  ist 
nichts  anderes  als  Reihen wasser ,  da  zum  Leidwesen  der  Seeleute  kein 
mechanisches  Filtruni  dem  Wasser  die  gelösten  Salze  nimmt.  Ebenso 
gewiss  ist  es  j«^'doeh ,  dass  das  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der 
communicirendeu  Rühren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  erfüllt;  nur  w^en  der  Cupillarität  wird  die  horizontale 
£bene,  welche  den  trocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  etwa 
50  bis  60  Millimeter  gehoben  werflen.  Nach  Aussage  der  Nehrunger 
findet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  em  Steigen  und  Sinken 

»)  t.  Rcclus,  La  Terre.    Paria  1&69.   Tome      p.  189  sq. 
»)  Auhiuüd  1865,      1199  f. 

*)  Julius  Schumann,  Oeologische  Wanderongen  durch  Altpreosieii. 
Kdnigsberg  1869.  8.  47  f. 
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des  Wassers  in  den  Brunneu  statt    Es  ruht  demnach  das  Süsswasser 

auf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  \\';isserhöhe  in  den  Brunnen 
noch  weit*landeinwärts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des  MiHtär- 
hospitals  zu  Lille,  8*  ^  geogr.  Meilen  vom  nächsten  Küstenpunkte  ent- 
fernt, sind  die  Oseillationt^n  des  Spiegels  am  stärksten  in  den  Syzygien 
(bei  Neu-  und  Vollmond),  am  schwächsten  in  den  (Quadraturen  (erstes 
und  letztes  Vj^rtel).  Der  höchste  Wasserstand  tritt  immer  8  Stunden 
nach  dem  f^treffeu  der  höchsten  FluthweUe  zwischen  Dünkirchea  und 
Oalais  ein^). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mittleren 
Jahrestemperatur  denjenigen  Gegend,  ans  welcher  sie  heryorbrechen. 
Smd  sie  merklich  wärmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  wanne  oder  laue; 
eneichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  ^Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisse  Quellen.  Beide  Arten  um&sst  der  Ausdruck  Thennen.  Eb  ist 
demnach  klar,  dass  der  Begriff  der  Thermen  durch  die  klimatjachen 
Verhältnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
einer  mitderen  Jahrestemperatur  von  ~  2®  (X  ist  eine  Quelle  von 
+  1^0.  berats  eine  Thenne,  während  in  der  Nahe  des  Aequatorsi  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28  C.  beträgt,  von  emer  Thenne 
eine  Temperatur  you  mindestens  30*^  C.  gefordert  wird. 

Durch  außserordenthch  hohe  Temperaturen  berühmt  sind  ausser 
den  weiter  unten  zu  betrachtenden  heissen  Springquellen  die  von  A. 
V.  Humboldt  und  Boussingaul t  untersuchten  Aguas  ealientes  de 
las  Trineheras  in  Südamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva  Valencia 
(nach  A.  v.  H.  90,3,  nach  B.  23  .lahre  spiiter  97  "  C)  und  die  Apias 
de  Comangilla,s  Ix'i  Guanaxuato  in  ^lexico  (96''  C),  .>u\vic  die  von 
Moriz  Wagner  ausfilhrlich  beschriebenen  Quellen  von  Hammam- 
Meskhutin  im  algerischen  Atlasgebirge  (95  ^  C.)  und  die  Katharinen- 
quellen  im  Kaukasus  (88,7°  C).  Zu  den  heisseren  Quellen  Mittel- 
europa's  gdiOren  folgende: 

BurtBchdd  .  .  .   77,5o  0.    Aachen    ...   57,  C. 

Qiilsbad    .   .  .  75,0«  C.    Ems    ....  56,25»  C. 

Wiesbaden  .  .  .  70,0«  0.    Lenkerbad    .   .  50,  2«  C. 

Baden-Baden  .  .  67,5«  a    TepUta     ...  49,  4«  C 

Ofen  64,0^  C.    Gastein.  .  .  .  48,  1«C. 

Mehadia  •  (Ungarn)   64,0  «  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweilel 
meist  dadurch  zu  erklären,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  Hegt. 
Da  nach  dem  früher  gefundenen  Gesetz  der  Wäi-mezuuahme  in  den 

Comptea  rendua.   Tome  XIV  (lb42),  p.  310  sq. 
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oberen  Schichten  der  Erdiinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Tiefe 
lim  1  ^  C.  wächst  (vgl.  Bd.  I ,  S.  199),  so  darf  man  hieraus  ableiten, 
dass  Quellen  y  welche  10<^  C.  wärmer  sind  als  die  durchschnittliche 
Lufttemperatur  des  betreffenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  von  330  Metern 
kommen^  dass  somit  QueUeu,  welche^  wie  die  Thermen  tou  Wiesbaden, 
jenen  Werth  um  60*  C.  Ubersdnetten,  aus  Tiefen  von  880  Metern 
X  6  »  1980  Metern  heraufttogen,  wobei  man  den  kleinen  fietrag 
der  Abkühlung  ▼emacUasdgti  welche  die  Wasser  beim  Duichgang 
durch  die  oberen,  kälteren  Schichten  erfehren. 

Gebiete,  wddie  noch  gegenwärtig  der  Schan]^ats  Tulcanisoher 
Erttfie  sind  oder  es  einstmak  waren,  ja  selbst  basaltische  und  trachy- 
tiscfae  Gegenden  zeigen  häufig  eine  weit  schneUcre  Wärmezunahme 
nach  imtcn.  Darum  Ijt  gegnet  man  hier  heissen  Quellen  h;iuiii;er  als 
anderwiirts;  kochend  lieisse  Quellen  sind  sogar  aus.schlie.sslieli  auf 
vuleanisehe  Temtorien  beseln*änkt.  Doch  ist  die  Bildung  der  Thermen 
ülK-rliaupt  keineswegs  nothwendig  an  das  Vorhandensein  thätiger  oder 
erloschener  Vulcane  geknüpft;  vielmehr  fehlen  sie  weder  emptivem, 
noch  sedimentärem  Gestein,  wetler  jlingen  n,  noch  älteren  Foriiiations- 
gliedem.  Dass  bisweilen  auch  chemische  Kräfte  die  Wärme  der  Quell- 
wasser erhöhen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden;  doch  dsid  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  sugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
Springquellen  (auf  IsUnd  Hyeijar,  auf  Neuseeland  Ftiias  genannt). 
Genauer  erforscht  wurden  zuerst  dUgenigen  auf  Island ,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Fhünomen  der  Spring" 
quellen  näher  erlfintem  wollen. 

Der  grosse  Geysir'),  am  Fusse  des  Bamafell  gelegen,  hat  tkh, 
selbst  durch  allmählichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  au%el08ten 
Kieselerde  um  seine  Ausmttndung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsmter 
aufgelmut,  welcher  etwa  um  10  Bieter  die  Thalfläche  überragt  und 
einen  Dm\  lnnesser  von  70  Metern  hat.  In  seinen  Oipfel  ist  ein  fast 
kreisrundes,  kes>(l;irtig("s  Becken  eingesenkt,  dessen  Wände  ebenfalls 
ausserordenthch  siuift  geneigt  sind.  Dieses  liassin  hat  eine  Tiefe  von 
2  bis  2^  3  jMetera  imd  an  seinem  oberen  Rande  von  Ost  nach  West 
einen  Durchmesser  von  18,  von  Sf\d  nach  Nord  einen  solchen  von 
16  Metern.  In  seinem  Grimde  mündet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
und  21  Bieter  tiefe,  nach  unten  sich  verengende  cylindrische  Canal, 
ans  weichem  das  Wasser  empordringL  XMe  Wände  desselben  bestehen 

Geysir  beisst  soyiel  als  Sprodler;  dieser  Name  konnte  daher  auf  alle 
heissen  Springqnellen  angewandt  werden. 
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aus  Eieeddiiter  und  enchemea  In  Folge  der  bestilndigen  Reibung  des 
WasseiB  80  g^tt,  ab  ob  sie  poHrt  wllien.  Gewöhnlich  ist  das  Becken 
mit  kiystallhellem,  blaulich-grOnem  Wasser  angeftdlt;  dasselbe  besitet 
an  der  Oberfläche  eme  Temperatur  von  76  Üs  89^  in  der  Tiefe 
von  21  Metern  vor  den  Wasseiv  und  Dampfiuisbrttdien  eine  solche 
von  127^,  nach  denselben  yon  122^  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  nach  einer  Pause  von  24  bis  30 
Stunden^  erfolgt  eine  liiisserst  heftige,  grossartige  Wassereruption, 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbrüche  vorausgeben.  Starke  miterirdische 
Ge^^^ttertönc  verkündigen  den  ersten  derselben;  das  Wasser  sclnnllt 
bis  zum  Kande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen;  eine  silber- 
glänzende Situle  stci«:^  aus  der  Glitte  des  Hügels  empor  und  stürzt, 
nachdem  sie  ein«-  Hölie  von  5  bis  6  Metern  erreieht  hnt,  sofort  wieder 
in  sich  zusanimen.  Derartige  vorliiufige  Eniptionen  wiederliolen  sic-h 
während  des  ganzen  Tages  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  in 
regelmässigen  Perioden  von  zwei  Stunden,  nach  Frey  er  imd  Zirkel 
mit  grosser  Begebnässigk.  it  in  20  bis  30jMinuten,  also  wahi-scheinHch 
anfangs  alle  zwei  Stmiden,  dann  aber  in  kürzeren  Zwischenräumen, 
bis  endlich  eine  der  grösseren  Eruptionen  eintritt.  Unter  stärkerem 
Gedonner  und  erneuten,  furchtbaren  Schlägen,  bei  denen  der  Erdboden 
heftig  erschütteort  wird,  erhebt  sich  pfeUschnell  ein  mächtiger  Strahl, 
der  sich  oben  verdünnt  und  suletzt  serstänbt  Er  ist  etwa  3  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  Usweflen  sinkt  er  auf  «nen  Augen- 
blick bis  95ur  Hälfte  snsanunen  oder  verschwmdet  ganz,  um  un  nftchstsn 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grosserer  Gewidt  hervorzubreGhen. 
Ungeheure  Dampfprolken  Isgem  sich  Uber  einander  und  rahttllen  zum 
Theil  die  Wassergarbe.  Dieses  unvergleichlich  grossarüge  Schauspid 
wtthrt  etwa  10  Minuten  lang.  Hierauf  fiäit  der  Wasserstrahl  in  sich 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocheihitzta  Wasser 
fliegst  an  den  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  hegt  trocken  vor 
dem  Auge  des  Beobacliters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dem 
Ausflussrolire,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  dem 
Kraterrande  entfernt.  Nur  ganz  allmälilich  steigt  es  wieder,  und  eine 
neue  Eruption  bereitet  sieh  vor. 

Nach  der  älteren,  schon  von  Toi) cm  Bergmann  aufirestelltcn 
und  spiiter  von  ^Mackenzie  erweiterten  Tlieoric  sind  unterirdische 
Holih'äume  (//  in  Fig.  27)  als  Heeitl  der  Geysircruptionen  anzusehen, 
in  welche  von  olx^n  (diuxjh  die  Spalten  W)  Wasser  und  von  unten 
(durch  die  S]ialten  D)  Dampf  eindringt  In  diesen  HoliJrüumen 
werden  die  1  )anipfn]as8en  durch  die  Wassersäule  zurückgehalten, 
welche  den  Verbindungscanal  nach  der  aufwärts  fiihrenden  Röhre  ver- 
schliesst   Daher  fMiPT"«^^"  sich  die  Wasserdämpfe  in  dem  oberen  Theüe 
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des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge  ihrer  Expansivkraft  den 
Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  sie  endlich  gewaltsam  durch  die 
Wassersäule  nach  oben  ent- 


Fig.  27. 


II 


Erklärung  der  üersireruptionen  nach  der  Theorie 
Mackenxi  e's. 


weichen,  wobei  sie  das  Was- 
ser mit  sich  emporreissen. 
Hat  der  unterirdische  Dampf- 
kessel sich  so  weit  entleert, 
dass  die  Spannkraft  der 
verbleibenden  Dämpfe  den 
Druck  der  Wassersäule  nicht 
mehr  zu  über^^^nden  ver- 
mag, so  versperrt  die  letztere 
den  Dämpfen  den  Weg  nach 
oben,  und  es  beginnt  wieder 
eine  Periode  der  Ruhe,  bis 
die  Dämpfe  des  unteren  Hohl- 

raumeu  abermals  so  viel  Si^annkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  heben. 

Diese  ältere  Hypothese  hat  man  gänzlich  aufgegeben,  seitdem 
B Unsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
Geysirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysirphänomene  in  neuer,  sehr 
scharlsinniger  Weise  erklärt  hat^). 

Zunächst  Ix'stätigte  Bunsen,  was  schon  fi-üher  erkannt  worden 
war,  dass  die  Tempi-ratiu*  der  Wassei-säuIe  im  Eruptionscanal  nach  unten 
zunimmt.  Verhairt  auch  das  Oberflächen wasser  (ausser  bei  den  Erup- 
tionen) scheinbar  in  völliger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der  Röhixj 
und  des  Beckens  bis 

zum  Spiegel  hinauf  *     Fig.  2S. 

eine  beständige  Cir- 
culation  statt.  Un- 
unterbrochen dringt 
heisses  Wasser  von 
unten  in  die  Röhre 
ein,  steigt  in  der  j^Iitte 
derselben  empor,  er- 
leidet lüerauf  an  der 
Oberfläche  eine  Ab- 
külilung  und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 
in  die  Tiefe  hinab  fs.  Fig.  28),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelangt.    Nach  jeder  Eruption  wächst  die  Temperatur  iu  allen  Hölien 


Erklärung  der  Gepiremptionen  nach  d«»r  Theorio  P.nnsen'H. 
it  Grun<lg«bir(;e.  b  das  lit-ysirbusin.   c  KieseUinter. 


')  Poggendorff  8  Annaleu,  Bd.  LXXII  (1S47X  S.  159—170. 
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der  Wassersäule.  Sie  betragt  in  der  Tiefe  der  Röhre  122  bis  127  C. ; 
dennoch  siedet  hier  das  Wasser  nicht,  weil  der  Druck  der  hohen 
Wassersäule  es  daran  verhindert.  Endlich  kommen  iK'i  foiigesetzter 
Envämiung  der  gesannnteii  Wasscnnenge  im  Rohre  lu  isse  Wfisser- 
partien  herauf  in  Schichten,  in  welchen  sie  den  dem  Dmcke  ent- 
sprechenden Siedepmikt  en-eichen.  Sofort  entwickeln  sich  Diimpfe; 
hi(  rdureh  erfahren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine  Dnickvennin- 
derung,  und  so  verwandelt  sich  ein  grösserer  Thcil  der  Wassersäule  in 
Dampf.  Allea  Wasser  oberhalb  dieser  Dämpfe  wird  durch  dieselben 
emporgehoben  tmd  hoch  in  die  Luft  geschleudert.  Abgekühlt  fUUt 
es  in  das  Becken  zurück,  und  so  erfolgt  eine  kleine  Unterbrechung 
der  Dampfentwicklung,  In  immer  kürzer  werdenden  Intc^rvallen  wieder- 
holt aioh  dieser  Vorgang,  bis  schUesslich  eine  gewaltige  Dampfexplosion 
einen  ganz  besoiidera  kiilftigen  Strahl  emportrmbt.  Die  kldneren 
&aptionen  sind  gleichflam  nuBslungene  BOdungsTersuehe  der  letzten, 
welche  erst  dann  eintritt^  wenn  die  Wassermasse  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  dem  Entweichen  der  Dampfe  Terbundene  Drack- 
▼ernngerung  ein  aUgemdnes  Aufkochen  bewirken  kann.  Nach  jeder 
grosseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspiegels  1  las  2  Meter 
niedriger  als  vorher,  weil  ein  Theil  des  Wassers  auf  die  äusseren  Ab- 
hSnge  des  Kegek  trifft  und  hier  abfiiesst 

Da  die  Länge  der  Perioden  zwischen  je  zwei  Haupteruptionen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatur  der  in  das  Rohr  einströmenden 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Kohres  bedingt  ist, 
so  ist  es  khir,  dass  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Eruptionen 
versehicflener  Cieysir,  sondern  auch  die  eines  und  desselben  Geysir« 
in  verschiident  n  Zeiten  liiusichtUch  ihrer  Länge  beträchtliche  Ditierenzen 
aufweisen  müssen. 

Nach  ]? Unsen  ist  hei  der  Erklärung  des  r4eysiq)hänomen8  die 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlriiume,  in  denen  sich  miiehtige 
Damp&iassen  ansammeln,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  das 
Wasser  der  Röhre  nach  der  Eruption  nicht  gänzlich  in  jene  Hohl- 
räume zurücksinkt,  sondern  sich  nur  um  diejenige  ^fenge  vennindert, 
welche  an  den  äusseren  Rlindem  des  Beckens  herabfidlt. 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  grossen  Geysir  entfernt 
li^  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Bntter- 
fiiss).  Statt  des  Eniptioiiskegels  umgiebt  nur  ein  wulstftrmiger,  kaum 
10  Centimeter  hoher  Band  aus  braunem,  festem  Smter  seme  Oeffirang* 
Sein  Bohr  vereiigt  sich  nach  unten  trichterfitrmig;  ea  hat  oben  eine 
Weite  von  etwa  2Vs  Metern,  unten  hingegen  nur  yon  V«  Meter.  Die 
Wassersäule  nähert  dch  dem  Bande  gewOhnlidi  anf  8  his  4  Meter 
und  ist  danemd      starkem  Wallen  und  Aufkochen  b^griflen.  Im 
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Vergleich  -au  dem  grossen  Geysir  sind  bei  dem  8trokkr  die  Ausbrüche 
häufiger,  die  emporgeschleuderten  Wasseniiassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  feinsten  Staub  aufgelösten  Wasserstralden  erreiclien  eine  Höhe 
von  40  bis  50  Metern.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  £irden 
in  seinen  Schlund  lässt  er  sich  zu  einer  Eruption  nöthigen. 

Um  den  grossen  Geysir  und  Strokkr  schaaren  sich  noch  gegen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnorflost  nach 
Südsüdwest  langgestreckten  elliptischen  Fläche;  der  kleine  Geysir 
sendel  yon  vier  za  vier  Stunden  eine  10  bis  13  Meter  hohe  Waeaer- 
garbe  empor. 

Noch  bedeutniner  als  die  G^ysirbiidungen  auf  Island  sind  die- 
jenigen anf  Neuseeland  tind  im  Gebiete  des  Yetlowstone-Biver  in  den 
Vereinigten  Staaten« 

Die  Gkysiri-egion  Nenseeland's  (der  nördlichen  Hanptinsel  zu- 
gehört) Ittsst  sich  am  besten  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzeni 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Sees  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht ;  auf  diesem  kleinen  Distriet  entströmen  an 
mehr  als  t^uisend  Punkten  lieisse  Dämpfe  der  Erde.  Wir  fuliren  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schildenuig  an,  welche  Ferdinand 
V.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt  M. 

Der  aus  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stürzt  sicli  etwa 
4  geogr,  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  demselben  reissenden 
L#aufes  durch  das  enge,  tief  ausgefurclite  Tiial  von  Orakeikorako,  über 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet:  „An  den  Ufern 
steigen  weisse  Dampfwolken  auf  von  heissen  Cascaden,  die  in  den 
Fluss  fidlen,  und  yon  Kesseln  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steinmasse  umschlossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
die  Höhe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andern 
Stdle  eine  zweite  Fontaine;  auch  diese  hört  auf;  da  fimgen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  FkissuilBr,  die 
andere  gegenüber  auf  einer  Tenasse,  und  so  dauert  das  Spei  wechselnd 
fyrt,  als  ob  mit  einem  kunstvoll  und  grossartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  würden,  ob  die  Springbrunnen  audi  alle  gehen,  die 
Wasserfidle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  zu  zählen  alle 
die  einzelnen  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  solches  andeutete.  Ich  zählte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  g.-mze  Gebiet  übersehen  zu  können,  und  darunter 
sind  viele  intcnnittirende ,  geysirähniiche  Springquellen,  welche  perio- 
dische Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Fluss- 
ufern."* 

>)  Ferdinand  ▼.  Hoehstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1863.  &S51— 294. 
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Etwa  halbwegs  zwischen  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  begegnet  man  inmitten  rejzender  Landschaften  einer 
Gruppe  von  Seen.  Zahlreiche  heisse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischen  Wassereniptionen  brechen  hier  hervor;  das 
Wunderbarste  aber,  welches  alle  anderen  Naturschönheiten  Neu- 
seeland's  bei  weitem  übertiifft,  finden  wir  im  Südosten  jenes  See- 
districtes  an  den  Ufern  des  Rotoma hana  oder  warmen  Sees.  Er 
verdient  diesen  Namen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande 
vne  auf  dem  Boden  des  Sees  sti-ömt  Uberall  siedend  heisses  Wasser 
hervor  und  erwärmt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebung  ist  fort^vUhrenden 
Verminderungen  ausgesetzt:  Felsen  zerfliessen  in  Wasser,  imd  Felsen 
erstarren  wieder  aus  Wasser;  manche  Quellen  vei*siegen,  andere  ent- 
stehen. Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grossartigsten  Quellen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetarata  (der 
„tätowirte  Fels",  so  genannt  nach  den  cigenthümlichcn  Formen  der 
Kieselsinterablagerungen)  am  nordöstlichen  Ende  des  Sees.  „Etwa 
25  Meter  hoch  über  dem  See  an  einem  farnbewachsenen  Hügelabhang, 
an  welchem  an  ziihlreichen  diuxih  Eisenoxyd  gerötheten  Stellen  heisse 
Wasserdämpfe  entweichen,  liegt  in  einem  kraterfbrmigen,  nach  der  See- 
seite gegen  West  offenen  Kessel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hohen, 
roth  zersetzten  thonigen  Wänden  das  grosse 
Hauptbassin  des  Sprudels  (s,  Fig.  29).    Es  Fig.  29. 

ist  boi  25  ISfeter  lang  und  20  Meter  breit  ^- 
imd  bis  an  den  lltuid  gefüllt  mit  vollkommen 
klarem,  durchsichtigem  \\'as.ser,  das  in  dem 
schneewciss  übersinterten  Becken  wunder- 
schön blau  erscheint,  türkisblau  oder  wie 
das  Blau  mancher  Edelopale."  Am  Rande 
des  Bassins  beträgt  die  Temperatur  84    C. ; 


Dorchschnitt  durch  da«  Bassin  and  die  Sinter-Terrassen  der  Tetarata-<2uelle  am  Kotomthans  anf  Nenseeland 
(I  Uaaptbassin.   It  Bassins  auf  den  Terrassen,   c  Spiegel  de»  Rotomahana.   '/  Kieselsinter. 

t  Grundgebirge  aas  xereeUteni  Rhfolith. 


in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwährend  nahezu  einen  Meter 
hoch  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampfwolken, 
die  das  schöne  Blau  des  Beckens  reflectiren,  wirbeln  auf  und  verliindem 
meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserfläche.  Der  Eingeborene,  welcher 
F.  V.  Hochstetter  als  Führer  diente,  berichtete  ihm,  dass  bisweilen 
plötzlich  die  ganze  Wassermasse  mit  ungeheiurer  Kraft  ausgeworfen 
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werde  und  dass  man  dann  g^gen  10  Meter  tief  in  das  leere  Bassin 
hinabschaaen  kSnne,  das  sich  aber  iehr  schnell  wieder  ftlle.  Nur 
bei  hettigL  iu,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  sdehe  Ikuptionen  Tor- 
kmmiien'). 

Das  Wasser  reagirt  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  über 
keineswegs  unangenehmen  Geschmack  imd  bcisitzt  in  holieni  Grade 
die  Eigenschaft  zu  versteinern  oder  richtiger  zu  übersintern  und  zu 
incrustiren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  ishindischen  Quellen,  Kiesel- 
sinter oder  Kifscltuff ,  und  der  Abtluss  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  Hügels  ein  System  von  ICieselsinterterrassen  geschaffen,  die  weiss, 
wie  aus  Marmor  gehauen,  einen  Anblick  gewähren,  den  keine  Beschrei- 
bung und  kein  Bild  wieder  zu  geben  vermag.  Ks  ist,  als  ob  ein  über 
Stufen  stürzender  Waaseriall  pl<  .tzlich  in  Stein  verwandelt  worden  wäre. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1  bis  2  Meter 
hoch.  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  Becken, 
von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher  Höhe  befinden. 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Band,  yon  wdchem 
sarte  Tropfeteinbiidungen  auf  die  tiefere  Stufe  herabhängen,  und  eine 
bald  schmlllere,  bald  breitere  Plattform,  die  em  oder  mehrere  im 
schönsten  Blau  schimmernde  Wasserbecken  umschliesst  Diese  Wasser- 
becken bilden  ebenso  viele  natttrliche  Badebassins,  die  der  raffinirteste 
Luzns  nicht  prttchtiger  und  bequemer  hätte  herstellen  können.  Man 
kann  sich  die  Bassins  sacht  und  tief,  gross  und  klem  auswählen,  wie 
man  will,  und  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  höheren,  dem  Hjtuptba.ssin  naher  gelegenen  Stufen  wärmeres  Wasser 
enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen*). 

Die  nonlamerikanische  Geysirregion  liaben  wir  an  zwei  Neben- 
flüssen des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
River,  zwischen  dem  44.  und  45.  Grad  n.  Br.  und  dem  llU.  und 
III.  Grad  w.  L.  V.  Oi\  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Soniuier  18()9  durch 
Cook  und  Folöom  entdeckt  und  im  Jalu*e  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regienmg  der  Vereinigten  Staaten  aufrüstete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V.  Hayden  genauer  erforscht 
Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Preliminary  Report  of  the  U.  St. 
geological  Sumy  of  Montana**),  dass  die  Schönheit  und  Erhabenheit 
jenes  SchanpUtaes  vnlcanischer  Thätigkeit  jede  Erwartung  ttbertreffi». 
Die  BegieruDg  der  Yeranigten  Staaten  besdilosa^  dieses  G^ysiigebie^ 
am  es  nidit  eine  Beate  gewimuiditiger  Speealation  werden  an  lassen, 
za  einer  Staatsdomalne  sa  erklären  und  einen  Nationa^Murk  ans  dem- 
selben zu  schaffen. 

')  1.  c.  S.  271  f. 

«)  Wörtlich  nach  F.  v.  Höchste tter,  1.  c  S.  272  f. 
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IKe  Thäler  jenes  durchweg  vulcanischen  Terrains  (doch  sind 
thätige  Vulcane  nicht  vorhanden)  hegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
Bind  von  mächtigen  Gebirgsketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
Häupter  bis  zu  einer  Meoreshöhe  von  3000  bis  4000  Metern  sich  er- 
lioben.  Wie  auf  Neuseeland,  so  finden  sich  auch  hier  bk'udend  weisse, 
aus  kalkhaltigen  Niedersclilägen  zusammengesetzte  Hügel,  welche,  durch- 
aus einer  gefrorenen  Cascade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen  herab- 
steigen. Die  steileren  Seiten  der  Hügel  sind  gewöhnlich  mit  einer  Reihe 
halbkreisförmiger  Ikcken  geschmückt,  deren  Seiten  wände  bisweilen 
eine  Höhe  von  nur  wenigen  Gentimetem,  bisweilen  aber  anch  von  2, 
ja  2V8  Metern  besitzen. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  dortigen  Geysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  Yellowstone-River  sendet  der  Schlammgeysir  alle 
8 Vi  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
Meter)  hohen,  yon  dichten  Dampfwolken  omhttllten  Wassentrahl  empinr, 
welcher  nngefiihr  15  SGnaten  lang  yerbleibt  und  dann  ebenso  rasch 
wieder  Terschwindety  als  er  erschien.  In  dem  Lower  Geysir- Basin 
(an  dem  Fire-Hole-Riyer,  einem  der  QneOflüsse  des  MadUmn-BiTer) 
begegnet  man  zahhreiehen,  aber  meist  kldneren  Springquellen.  Hin- 
gegen tritt  mis  das  G^ysirphlUiomen  in  dem  Upper  Geysir-Basin  (eben- 
fiills  am  Fbne-Hole-Riyer)  in  ausserordentiSch  grossartiger  Weise  ent- 
gegen. Hier  trdbt  der  nGrand  Geysir*  in  Pausen  von  etwa  32  Stunden 
einen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer  Höhe 
von  65  Metern  empor,  während  die  Dampfwolke  sogar  eine  Hölie  von 
325  Metern  erreicht.  Demselben  Thale  gehört  auch  der  „Riese"  (Giant) 
an,  welcher,  wälu-end  Hayden  im  Upper  Geysir- Hasin  weilte,  einmal 
80  Minuten  lang  einen  Wiisserstrahl  bis  zu  einer  Hölit-  von  45  Metern 
emporsandte.  Lieutejiant  Doane  sah  aus  demselben  H(>ckcn  im  .Jahre 
1871  eine  Wassersiiule  ununterbrochen  3  Stunden  lang  in  einer  Stirke 
von  1  -  3  Metern  bis  zu  einer  Höhe  von  30  bis  65  Metc^m  emporsteigen. 
Die  ^Riesin"  (Giantess),  in  demselben  Thale  weiter  aufwärts  gelegen, 
hat  die  grossartigsten  Eruptionen  in  dieser  Geysirrc^on.  Mit  macht- 
voller Bewegung  dringt  die  Hauptwassermasse  gegen  20  Meter  über  den 
Beckenrand  empor;  gleichzeitig  überragen  5  oder  6  kleinere  Wassersäulen 
von  15  bis  40  Gentimeter  Durchmesser  den  Gipfel  jenes  Wasserisegels 
und  schiessen  manchmal  bis  zu  «ner  Htthe  von  80  Metern  empor. 
Dieeer  Umstand  deatet  auf  NebenrOhren  hin,  welche  nch  nahe  der 
OberflftdiemitderHauptrOhreTerainigen.  Die  ßraptionen  der  nGiantess** 
halten  etwa  20  Minuten  aa  und  ereignen  ach  in  Zwischenräumen  von 
22  Stunden.  Unge^  90  Meter  von  der  „Biesin"  entfernt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  E^gel  von  einem  Meter  Höhe,  der  ^^Bieoen- 
stock''  (Beehive),  welcher  bei  einem  18  Minuten  lang  dauernden  Aus- 
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bruch  einen  66  Meter  hohen  Wassersü-ahl  emporsclileudert.  Der 
dankbarste  Geysir  der  ganzen  Region  wurde  von  Hayden  mit  dem 
Namen  des  „Alten  Getreuen*'  (Old  Faithful)  bezeichnet;  er  sendet  in 
Zwischenräumen  von  einer  Stunde  15  Minuten  lang  2  Meter  starke 
Wassersäulen  30  bis  50  Meter  hoch  empor*). 


Fig.  30. 


•  D«r  0*y»W  „GiMUn*  tn  Vff«T  G«j8ir-Biitln  (Terrltorlnm  Montana  in  den  Vereinigton  Stuten). 

Während  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  allen  Ländern 
der  Erde  begegnen,  gehören  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatm-  des 

^)  Vgl.  hierzu  auch  Petermann*8  Mittheilungen  1872,  S.  241— 
321^26. 
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Ortes,  an  welchem  ne  zu  Tage  treten,  za  den  ^össten  SeltenheiteiL 
Kommen  die  Thermen  ohne  Ausnahme  aus  den  Tii  fcn  der  Erde,  so 
steigen  kalte  Quellen  immer  aus  höheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  Thälem  als  relativ  kalte  Wasser.  Mit  Firnschnee  und 
Gletschern  bedeckte,  Ton  Spalten  Tielfi»ch  durchzogene  Gebirge  bieten 
die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Entstehmig  kalter  Quellcsi  dar. 
Raht  ein  Gletscher  auf  zerkloftetem  Kalkstein,  so  rinken  seine  Schmeb- 
Wasser  in  die  Klttfie  und  bilden  weiter  dialabwfirts  dskalte,  periodische 
Quellen.  Sie  flieasen  meist  nur  im  Sommer,  Terdegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  inneilialb  der  Gletschermasse  mm  grOssten  TheU 
erstarren,  ^u  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebfrauen- 
brunnen zu  zahlen,  der  nur  200  Schritte  von  den  wannen  Quellen  des 
Leukerbadus  entl'enit  ist.  An  der  Oemmi  liegt  in  2275  Meter  Höhe 
der  Daubensee,  der  sieh  über  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreitet. 
4(10  Meter  tiefer,  auf  der  Spitalmatte  ZAvischen  Kandersteg  und  der 
Gemnii,  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  als  der 
Abäuss  des  Daubensees  angesehen  werden  dilrfen  ^ 

Die  chemische  Beschaff enheit  der  Quellwasser  ist  dne 
ausserordendich  verschiedene.  Beines  Wasser  findet  sich  nur  äusserst 
seilten  in  der  Natur,  da  schon  der  aas  der  Luft  herabstürzende  ReSen- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  niclit  selten  auch 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberfläche  herabfaringt 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindringt,  wirkt 
es  vermöge  seines  Kohlensäure-  und  Saaer8to%ehaltes  überall  zersetsend 
und  auflösend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  an  yer- 
wesenden  vegetabilischen  Besten  reiche  obere  Schicht  der  Erde,  in 
welcher  es  die  durch  Fttulniss  von  Organismenresten  entstebeode 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  anfiiimmt* 

Jede  Felsart  wird,  vom  Wasser  angegriffen,  im  Laufe  der  Zeh 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gestfinsmaterials 
bald  auf  diese ,  bald  auf  jene  Weise.  Manclie  Gesteine  lost  es  direct 
(z.B.  Gyps,  Steinsalz,  Kidkstein,  Dolomit,  ALiun,  Salpeter);  andere, 
Welche  dem  Wasser  Wideratand  leisten,  wandelt  es  aus  wasserfix-ien 
in  wasserhaltige  Mineralien  um  (so  Anhydrit  in  Gyi)s),  um  sie  dann 
mit  fortzutragen;  nocli  andere  unlösliche  Mineralien  ertahren  zunächst 
eine  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers,  welches  hierauf 
alle  dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisen- 
03^duls  und  eines  Theiles  der  Kieselsllnre  der  FeMspathe)  entführt. 
So  werden  entweder  durch  directe  Lösung  oder  durch  vorausgehende 

Gustav  Bisehof,  Lelnbneh  der  chemischen  und  physikaliselMii 
Geologie.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  2S8  f. 
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Zersetzung  und  «1  um  ertblgeude  T^nng  die  mani^^achsten  ^lincTal- 
lösungen  gebildet,  wtlclie  theil weise  in  den  unterirdischen  Hohlräumen 
durch  Verlust  einc^  TIrücs  der  Kohlensilure  oder  durcli  Verdunstung 
des  Wassers  ihre  Bestandtheüe  wieder  absetaen  oder  als  Mineralquellen 
za  Tage  treten. 

Viele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  E[alk  und  kohlensaure  Mag- 
nesia, werden  in  erster  Linie  durch  die  Kohlensilure  au^elOet;  von  dem 
Kohlensfturogehalt  des  Wassers  hilngt  darum  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  au%elösten  mineralischen  Suhstanzen  ab;  durch  deren 
grossere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Untersdiied  zwischen 
hartem  und  weichem  Wasser  bedingt  Das  erstere  ist  wegen  sdnes 
reicheren  Kaikgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zmn  Kochen  von 
Hülseiii'rüchten ,  die  in  demselben  hurt  bleiben,  während  sie  in  dem 
letzteren  rasch  erweichen,  L)urch  diese  Eigenschat'ten  erklären  sicli  die 
beiden  Naraen  liartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeichnet  (nach 
Fehling 's  Methode  der  Hurtebcstimnumg)  clen  Hurtegi'ad  des  \\'assers 
mit  1  ,  2  etc.,  wenn  man  in  100  ( Niliikcentinieteni  (=  lOO  Gramm) 
Wasser  1 ,  2  etc.  jMiliigramm  Calciumoxyd  oder  einen  Gehak  von 
'  100  000  härtemachenden  Bestandtheilen ,  in  Kalkilquivalenten  aus- 
gedrtickt,  in  dem  W^aaser  voriindet.  iVls  Trink-  und  Nutzwasser  sind 
die  Wasser  noch  TerwendbaTi  so  lange  ne  den  Härtegrad  18  nicht 
ttberschritten  haben. 

Eine  viel  reichere  Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
Stofl^  findet  sich  in  den  sogenannten  Mineralwassem,  wozu  die  meisten 
warmen  und  hassen  Qnellen  gehören,  deren  Wasser  vermllge  seiner 
hohen  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auflöst  als 
kahes.  Dodi  müssen  nicht  alle  wannen  Quellen  nothwendig  Mineral- 
quellen sein  und  sind  es  thatBüchlich  nicht  immer,  da  die  Substanzen, 
durch  welche  sie  lundurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Qrade  löslich 
sind«  So  smd  die  warmen  Quellen  von  Gastein  und  Ffilffera,  sowie 
von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  viehnehr  aus 
besondei-s  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  hauptsächlich 
Carlionatt',  Sulfate  oder  Clilorverbindungea  von  Calcium,  Magnesiimi 
oder  Natrium,  ferner  Ki«  s«  l.^aiire  und  Eisenoxydid.  So  besitzt  das 
Wasser  des  gross«  n  <^uysirs  auf  Island  nach  genauer  Analyse  auf  je 
1000  Theile  iolgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quantitäten: 

Kieselsäure   0,5097 

Koldensaures  Naü'on  .  .  .  0,1930 
Kohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefölsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schweföbaure  Magnesia  .   .  0,0042 

P«i«b«l-L«ip«ldt,  Thjt.  ErftBBiU.  n.  20 
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Sal/>aiires  Natron      .    .    .  0,2521 

Natronsultid   0,0088 

Kohlensäure    0,0557. 

N«ich  den  vorwaltenden  niineraKschen  Stoffen  iiihren  die  Äfineral- 
qoelleQ  verschiedene  Kamen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  dass 
wegen  der  manigfaltigen  Mischung  nicht  selten  melu«re  Beeeichnungen 
ftir  eine  und  dieselbe  Quelle  st-itthaft  sind.  Kalkwassor  (Pyrmont 
und  Nieder-Wildungen  in  Wiüdeck,  Ho%eismar  bei  Cassel),  kalt,  warm 
oder  heisB,  sind  reich  an  Kohlenatture  und  kohlensaurem  Kalk,  welch 
letzteren  sie  absetzen,  wenn  entere  entweicht;  Kieselwasser  (Geysir- 
wasser)  halten  vermittelst  ihrer  hohen  Temperatur  neben  anderen  Sub- 
stanzen insbesondere  viele  Kieselsaure  au%el9st;  Sauerwasser  oder 
Säuerlinge  (Brttckenan  in  Bayern,  Augustusbad  bd  Badeberg  und 
Elster  im  Königreich  Sachsen,  Gharlottenbrunn  und  Flinsberg  in 
Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  wann,  besitzen  viele  freie  KohknsSure; 
Eisensäuerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  Burtscheid,  Brohl- 
thal, sowie  Altwasser,  Charlottcnbnmn,  Salzbrunn  in  Schlesien,  Dobc;ran 
in  Mcekknburg)  bergen  zugleicli  noili  kohlensaures  Eisenoxydul ;  Na- 
tron Säuerlinge  oder  Natron  Wasser  (Ems,  Teplitz  in  Böhmen) 
halx-n  einen  bedeutenden  Gehalt  von  kohlensaiu-em  Natron;  Glaubcr- 
salzwasser  ( Carlsbad ,  Marienbad )  weisen  ausser  grösseren  oder 
kleineren  I\Iengcn  von  Kolilcnsäure  einen  nnrnliaften  (ichalt  von 
schwefelsiuu-em  Natron  auf;  in  dem  Bitter  Salzwasser  (Saidschütz 
in  Böhmen)  herrschen  schwefelsaure  ISIagnesia  und  schwefelsaures  Natron 
vor;  Schwefelwasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  schwefel- 
und  kohlensauren  Salzen  freien  Schwefelwasserstoff,  Jod-  und  Brom- 
wasser  (Kreuznach,  Kissingen,  Warmbrunn  in  Schlesien)  zugldch  viel 
Kochsalz.  QpeUeo,  deren  Chlomatriumgehalt  so  gross  ist,  dass  sie  sich 
zur  Gewinnung  von  Kochsalz  eignen,  nemit  man  So  Ölquellen.  Sie 
konunen  sehr  häufig  vor  in  den  Alpen  (BeichenhaU,  Ischl),  in  Thilringen 
(Salzungen,  Stadtsulza),  in  der  Fh>vinz  Sachsen  (bei  Halle  und  KOsen), 
in  Oaliden,  Siebenbürgen  und  anderwärts. 

IGneralqnellen  mittlerer  StSrke  haben  in  1000  Theflen  1  1ms  5 
Theile  unorganischer  Salze  an%elOst;  doch  wird  dieser  Ifittelwerth  nicht 
selten  überscliritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreuz-  und  Ferdinands- 
bnmnen  in  ]\Iarienbad  erreichen  die  Werthc  8,97,  resp.  10,29,  und 
diese  weitlen  hinsichtlich  der  von  ihnen  aufgelösten  ISIineralsubstanz 
nocli  durch  die  Bitterwassei-  übertroffen,  in  denen  die  schwefelsaure 
^lagnesia  vorwaltet.  Die  stiirkste  dieser  Quellen  findet  sicli  bei  Biemens- 
dorf  in  der  Schweiz  in  fast  1700  Meter  Meereshöhe;  ilir  Sidzgehalt 
beträgt  nach  Bolley  31,1  pro  mille.  Auch  ftir  das  Bitterw;usser  von 
Saidschutz  (bei  BrUx  in  Böhmen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  (23,26 
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pro  mille  nach  Berzelius).  Indeas  zeigt  sich  bei  weitem  die  grOaste 
Menge  von  Salzen  in  den  Soolquellen.  So  bat  naob  A.  Bvcbner'a 
Analyse  die  Edelqnelle  sa  Beicbenball  im  Eflognonm  233,79  Gtamm 
fester  BestandibeQe  (davon  224,35  ChlomatriQm  oder  Kochsalz).  Koch 
stärker  sind  die  Quellen  zn  Hall  in  Tirol,  zn  Dttnbeim  in  Baden  (Kreis 
AnUüngen)  und  C3emensbaU  in  Wfbrttemberg  (Neckarkreis);  vidleicht 
am  stärksten  aber  ist  der  Bemhardsbrannen  za  Salzungen  (Sachsen- 
Meiningen),  welcher  267,22  Gramm  im  Kilogramm,  davon  260,7  Grainin 
reines  Kochsalz  enthält.  Das  Maximum  von  Kochsalz,  welches 
sich  im  Wasser  von  12'^  C.  auflösen  kann,  ist  nach  Fehling 's 
Untersuchungen  gleich  359  Gewichtstheilen  in  1000  Gewichtstheilen 
Wasser 

Die  EntfUhnmg  vieler  Theile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
säure, welche  sowohl  in  gasfönnifrem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
dem  Quellwasser  in  den  Klüften  der  Berge  ilire  Wirksamkeit  entfaltet, 
muss  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  Schosse  der  Erde  vor  sich 
gdienden  Yerändeningen  imd  Wiederanordnnngen  der  Stoffs  sein.  Sind 
diese  Veränderungen  audi  in  mdireran  Jahren  kaum  wafamehmbar, 
so  werden  sie  doch  im  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  beträchtlicb. 
G.  Bischof  hat  für  diese  Art  der  Zerstörung  den  glücklichen  Aus- 
druck „chemische  Erosion''  gebraucht 

Wie  mächtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen  her- 
vor.  In  dem  Carlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  Quantität  Fluorailcium  und  zwar  1  Tlieil  in  30( »  000  Theileu 
Wasser  auftreliist.    Trotzdem  ergiebt  sich  aus  dieser  selir  unscheinbaren 
Grösse  eine  jährliche  Summe  von  12  500  Kilogramm,  welche  dem 
Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.    Ausserdem  fördern  die 
Oarlsbader  heissen  Quellen  jährlich  über  6  500  000  Kilogramm  kohlen- 
saures Natron  und  gegen  10  000000  Kilogramm  Glaubersalz  (schAx-efrl- 
saures  Natron),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.    Die  heisse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Croatien  liefert  jeden  Tag  77000  £ämer  Wasser  von  56<>  Q, 
und  dieses  enthält  an  festen  Bestandtheilen  (Schwefel,  Kali,  Natron, 
ESscDy  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  soviel,  dass.sie  nach 
V.  Hauer' s  Berechnung  seit  Beginn  der  christlichen  Aera  bereits 
gegen  3900  Millionen  Kflogramm  dieser  Mineralien  an  die  Erdober- 
fläche getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über  140 

^  Hermann  v.  S  c  h  1  a  g  i  u  t  w  e  i  t  -  S  a  k  ü  n  1  ü  u  ß  k  i :  Untersuchungen  über 
die  Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistau,  1.  Theil,  in  den  Abhaud- 
Imigen  der  mathem.-physik.  Classe  der  Egl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
sohsflen.  Mfinehen  1871.  Bd.  XI,  Abth.  1,  8. 157  f. 
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Meter  Seitenlnnge  entspricht|  d.  L  einem  Würfel  von  der  Höhe  des 
Strassburger  MUnsterB^). 

.  Die  grossartigBten  Wirkungen  der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers 
mClssen  wir  im  Kalkgebirge  soeben.  Das  Waaser  Utet  hier  Tbeile  des 
Gkibiiges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  so  dass  ErdfilUe  eintretoL  G-  aatay 
Bischof  hal  aus  den  Analysen  der  Wasser,  wdche  die  Flflsse  des 
Tentobuiger  Waldes  und  der  Haar  fortführen,  ermitfedt,  dass  sich  ans 
dem  kohlauauren  Kalke,  den  sie  enthalten,  jährlich  ein  Wfirfel  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seitenlftngc  herstellen  licssc.  Ener  der  grössten  der 
dortigen  Ei'dfdlle  bildete;  einen  Trichter  von  50  Meter  Durchmesser  und 
8  ^[('ter  Tiefe.  Ein  solcher  Ivdkkegcl  nhvr  wiiriU'  aUein  von  den  Pader- 
quell<  ii  in  etwa  07  Tagen  uufgt'löst  und  hinw<'ggespüh  wenU-n-). 

Da  sieh  die  clK'niische  Erosion  iinnu  r  in  Kalkgebirgen  am  kräftig- 
sten erweist,  .so  finden  wir  liier  aueli  die  grössten  Verheerungen  durch 
das  Wasser.  In  der  That  lih»  rtr<  rt^  n  die  Kalkgebirge  Europa's  (Jiu*a^ 
Karst,  dinarischo  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  übrigen  Gebirge  hinsichtlich 
ihres  Reichthums  an  Höhlen,  welche  letzteren  theils  zuglülglich  aindy 
theils  den  Flüssen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnern  an  die 
Perte  du  Rhone  bei  Genf,  an  die  zahkeichcn  ▼erschwindt  nden  Flüsse 
in  Krain  und  Bosnien),  theils  ziisanmumstUrzen  und  kesscLu-tige  Ver- 
tiefungen an  der  Oberfläche  hinterlassen,  wodurch  der  Landschaft  der 
Charakter  einer  mit  Blattergruben  bedeckten  Flüche  au%edrfiGkt  wird. 
Wir  müssen  hier  auch  der  höchst  eigenthttmlichen  Meenntkhlen  bei 
Aigostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anlegung  ohne  die  reichen 
Zerklüftungen  des  Kalkgebirges  unmO^ch  geworden  wliie.  Nürdlich 
von  der  Stadt  Aigostoli  giebt  es  zwei  Funkte,  an  welchen  das  Meer 
in  die  weiten  Spalten  des  Kalkstons  eindringt,  also  direct  in  den  Erd- 
boden einfliesst.  Welche  Grösse  dieselben  haben  müssen,  erhellt  am 
besten  aus  dem  Unistande,  dass  genauen  M^ungen  zufolge  uiglich 
nicht  weniger  als  5 VA,  Millionen  engl.  Cubikfuss  Wasser  einströmen; 
dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers  so  gross,  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  Mühle  zu  treiben  vermag. 

Der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers  entgeht  kein  Gestein;  denn 
sie  alle  sind  von  einem  Netz(i  feiner  Haarspalten  durchzogen.  Fein- 
körnige, wie  grobkörnige  Gesteine  erli^en  dem  unablässig  nagenden 
Zahne  des  Wassers,  wie  aus  der  völligen  ZersetSEung  mancher  Basalte 
zu  Wacken,  sowie  aus  der  Kaolinisirung  mancher  Granite  deutlich  zu 
erkennen  ist  Ausser  Qold  und  Platin  ezistirt  wohl  kaum  iigend  ein 

*)  J.  Hanu,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.  Prag  lb72.   S.  157. 

^  GustST  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  €kK>- 
logic  2.  Aufl.  Bonn  1663.  Bd.  I,  &  232. 
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in  kohlensäurehaltigeni  Wasser  absolut  tmlOsUcheB  oder  unzersetBlNires 
IGneral;  namenilich  yermögcn  alle  diejenigen  Mmeralieiif  wddie  casen 
wesentBchen  Antiieü  an  dem  Anfban  dar  EMkrnste  liaben,  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chemische  Thätigkeit  der  Grund-  und  Quelhvasser  ist  jeclocli 
nicht  })loss  eine  zerstörende,  sondeni  auch  eine  neuschaffende.  r4elangen 
kolik'nsäurehc'Utige  Wasser,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Kalkstein - 
lager  viel  kohlens^iurcn  Kalk  aufgelöst  haben,  in's  Freie,  so  schlügt 
sich  derselbe  als  Kalktuff  und  Kie,selsinter  nieder,  sobald  die  freie  und 
die  halbp:ebundene  Kohlensäure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
vei-fllichtigt.  Daher  trifi^  man  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebirge 
häufig  weit  ausgedehnte  Incrustationen ,  sowäe  grosse  eiszapfenilhnliche 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  De(  k(^  abwärts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bezeichnet  Die  grössten  Kalksinterabsätze  finden  sich  wohl  m 
Italien,  wo  durch  Tiele  Quellen  aus  der  kalkzeichen  Kette  des  Apennin 
das  Material  zn  grossen  Traverthiablageningen  herbeigefilhrt  wird. 
Zu  den  schönsten  derselben  sählen  die  am  Anio  bd  Tivoli  östlich 
von  Rom, 

In  der  Nähe  des  Laacher  Sees  kann  man  vidftch  beobachten, 
wie  durch  Eisensäuerlinge  Absätze  von  läsenozjdhjdrat  (Braundsen- 

stein )  entstehen.  Berechnungen  haben  ergeben,  dass  die  dortigen  Mineral- 

fjuellen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eisenocker- 
lager herstellen  können,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von  '/3  Meter 
etwa  '  (,>uadratnieile  umfasst.  Ausser  Carl>onat»'n  gehfiren  Queliab- 
hätzf  von  KiiselsJiure  (wie  am  gro.-»<  n  deysir),  von  Eisenkies  (z.  H.  bei 
Burgbrolil),  inslioondere  al)er  von  Gyps  zu  den  häufiger  vorkommen- 
den Erscheinungen.  Auch  die  Bildung  von  Erzgängen  haben  wir  uns 
zu  erklären  durch  das  Eiudiiiigeu  metallischer  Lösungen  in  die  Gaug- 
spalten  der  Gebirge. 

Oasquellen  nichtvulcanisoher  Art 
Anhang  zu  dem  Ahacliiütt: 
Die  Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  mmenüiBchen  Wasaerqudkn  reihen  wur 
am  swedanaasigsten  die  in  mehr&dier  Beaiehung  ihnen  verwandten 
Gasquellen  niehtvnlcaniadier  Art  Bei  Besprechung  des  Vulcanismus 
wurde  danmf  hingewiesen,  dass  Vukane  im  Zustande  der  Buhe  meistens 
WasserdJUnpfe,  Schwcfdwassrrstoff  und  schweflige  Saure,  sowie  Kohlen- 
säure und  andere  Gase  ausbauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen, zum  Theil  von  vulcanischcn  Heerden  weit  entfernten  Punkten 
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der  Erdoberfläche  AiuatrOmmigen  von  Schwefelwaaeentofl^  KohlenaHme^ 
Sumpfgas  und  (älbilideDdem  Qas,  deren  Unpnmg  der  ZenetEong 
vegetalnliBclier  Sabstanzen  Bosaachreiben  ist  Besonders  bemerkens- 

werth  sind  die  Kohlenwasserstoff- Exhalationen,  weil  sie^  angesttndety 

mächtige  Flammen  liefern,  welche  man  als  Erdfeucr  bezeichnet.  Eine 
reiche  Menge  solcher  zum  Theil  brennender  Quellen  findet  sich  bei 
Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Kaspiachen  Meere.  Gewöhnlich 
trifft  man  sie  im  Verein  mit  Petroleumquellen,  indem  sie  unter  Zischen 
und  Brausen  aus  den  zur  Petroleumgewinnung  angelegten  Bohrlöchern 
hervorbrechen. 

Eine  besondere  iVrt  der  Gasquellen  sind  die  sogenanntt^u  Schlamm- 
▼ulcane  oder  Saison.  Entwickeln  sich  irgendwo  durch  Zersetzung 
organischer  Substanzen  Kohlenwasserstoffgase  und  liegt  femer  die  Aus- 
bruchsstelle auf  thomgem,  durch  stagnirende  Gewässer  schlammartig 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingungen  erfUllt  zur  Entstehung 
Ton  Schlammrulcanen.  BesitEen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer 
Thätigkeit  maiugfiidte  Zttge,  welche  an  die  wirklichen  Vulcane  er- 
innern, so  sind  de  doch  den  Tulcanen  durchaus  nicht  unterzuordnen; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Erllfte:  ihre  Eruptionen  haben 
nichts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnem,  sondern  werden  lediglich 
durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit  yerbundene 
Gkwerzeugmig  henrorgemfen. 

Die  Kegel  der  Salscn  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Bieter, 
bisweilen  5  bis  10,  selten  30  Meter  hoch;  nur  die  liochstcn  erreichen  eine 
Höhe  von  mehr  als  1 00  Metern.  Sic  werden  durch  ihonigen  Schlamm 
gebildet,  welcher  wiihrend  des  Ausbriiciies  zilhtlüssi^  ist,  während  der 
Ruheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  allen  Richtungen  hin 
von  Spalten  zi'nis.sen  wii'd.  An  der  Spitze  befindet  sicli  fine  krater- 
ähnliche Vertiefung,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen  Oe^oiungen  die 
Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlamm\^dcanen  wechseln  Zeiten  der  Ruhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thätigkeit  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwa» 
Kohlenoi^gas  oder  Kohlensäure  gemischtes  Kohlen ^vasscrstoffgas  her- 
vor, wodiueh,  £ills  fortdauernder  Regen  den  Thonkegel  in  einen  Schlamm- 
tOmpel  yerwandelt  hat,  der  halbflüssige  Schlamm  in  brodebder  Bewegung 
erhalten  wird,  Ist  der  Schlamm  ztiiflflWBg,  so  entwickeln  sich  an  der 
ObeirfliSche  gioase  Blasen.  Sao  zeiplatzen  schliesslich,  wonntf  ein  Theü 
ttbefflieist,  em  anderer  hingegen  in  den  IMchter  zurttekmnkt,  um 
meint  mit  den  naohquellenden  Maasen  dasselbe  Spiel  zu  wiedefbolen. 

Bisweilen  befilUt  aber,  wenn  anch  nur  sehen  und  nur  auf  sehr 
kurze  Zeit,  den  Schlammvulcan  ein  Faroxysmus,  während  dessen  er 
die  grossartigsten  Erscheinungen  zeigt.    Unterirdische  Donner  und  erd- 
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bebenartige  Enchütteniiigea  Terkttnden  das  Eiiflareteii  emes  heftigeii 
Ansbrachefl;  Feuerflammen  ste^^  boch  auf,  imd  endlich  erfolgen 
Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  FelsblOcke  90  bis  50 
Heier  hoch  anfwltrts  geschleudert  werden.  Die  ThonschlammstrOme 
fhhren  oft  an%el(}ste8  Kochsalz  und  Naphtha  in  beträchtlicher  Menge 
mit  och. 

Eine  der  bertthmtesten  Saben  ist  die  Macaluba  bei  Girgenti  auf 

Sicilien.  Sic  besteht  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  Hügel  von 
etn-a  7oO  [Meter  UmtViii;^^  und  50  Bieter  Höhe.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  gi'ossen  Men*2;e  Ideiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  ^össten 
über  einen  Meter,  die  kleinsten  al)er  nur  wenige  Centinieter  hoch  sind, 
wiilirend  jeder  auf  seinem  fJipfel  eine  trielit«  i-fl»rmige  Vertiefunjj;  hat. 
Die  Zahl  der  thiitigen  Kegel  beti*ägt  über  hundert,  i.st  aber  sehr  ver- 
änderlich; ebenso  wechselt  Lage  imd  Grösse  der  Kegel  häufig.  Die 
grösste  der  bis  jetzt  bekannten  Saison  ist  die  Arsemi  am  Kaspischen 
Meere,  welche  eine  Höhe  von  3Ö0  31etei*n  eireicht.  Ueberhaupt  ist 
das  westliche  und  östliche  Knde  des  Kaukasus  (die  Halbinseln  Taman 
und  Apscheron)  n  ieher  an  Salsen  als  ii^end  eine  andere  Gegend  der 
Erde.  Ilire  stete  Vereinignng  mit  Naphthaquellen  ist  ein  Beweis  dafür, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von  oiganiscben  Sub- 
stanzen geknüpft  ist,  deren  Zersetzung  jene  Gase  erzeugt  Auch  auf 
Island,  Java*),  der  Nordinsel  von  Neusedand  (am  Fusse  der  Pakoa^ 
Kette)*),  auf  Trinidad,  in  Central-  und  Südamerika  (bei  Gartagena)«) 
finden  aich  Schlammvulcane. 

Vgl  bieraii  H.  Abi  eh:  Ueber  eine  im  Kaspischen  Meere  eTsehienaie 

Insel  nebst  Beiträgen  zur  Keuntniss  der  SchlammTUlcane  in  den  Memoire» 
de  rAcad^mie  imperiale  des  sciences  de  St.-PäteTsboiirg.  Ser.  Vil,  Tome  VI 

(1868),  Nr.  5. 

^)  Franz  Junghuliu,  Java,  aviue  (Mstult,  Pllanztudecko  und  innere 
Bauart.  Deutseh  v.  J.  K.  Hasskarl.  Leipzig  lt>54.  Bd.  II,  6.  5  f.  145  Ü'. 
272  ff.  793  ff.  795  f.  bllU  f. 

*)  F.  V.  Hoehttetter»  Neiueelaad.  Stuttgart  186S.  8.  262  f. 

*)  A.  T.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  S.  257  ff. 
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Alle  Seen  im  Festlande,  jrross«'  wie  kleine,  sind  \>rtietun;j:en.  n  elch»- 
vom  Regen  ihre  AnstViUung  erhalten  oder  d« neu  wenigstens  der 
Reiren  iliren  \'ei*daiiii)run<j;sverlust  ersetzen  nuiss.  Sie  veranlassten  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untci-suchung ,  nämlich  über  den  Ursprung 
der  VerdefuDg  ihrer  Becken  und  über  die  Ursache  ihrer  Ausfüllung 
mit  Waaser.  In  Bezog  auf  letztere  ist  das  gUrteltormige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswerth.  Das  gesellige  Vorkommen  VOB 
Seen  in  Canada  und  im  Norden  der  Vereinigten  Staaten,  in  Skan- 
dinayien)  Finnland  und  an  den  nördlichen  Bändern  des  mittleren 
Hochasien's  deutet  auf  hinreichenden  Ueberschuss  des  B^genfidles  Uber 
die  örtlich  herrschende  Verdunstung,  debiige,  die  von  feuchten  Luft- 
strömen  angeweht  werden,  rufen  ebenfells  am  Fusse  ihrer  AbhSoge 
und  in  Thalsenknngen  solche  Wasserbecken  hervor.  Auffidlend  am 
an  stehenden  Wassern  ist  dagegen  Südamerika.  Sie  beschrtfnken  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Wdher  von  Amncu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca  ,  der  nach 
dem  Desa^aiadero  abfliegst,  Aljer  .so  wie  wir  den  40.  Breitengi-ad  er- 
reichen, begegnen  wir  sogleich  in  und  an  den  patagonischcn  Cordilleren 
wieder  einer  (  Jesellsehaft  von  Seen,  deren  Aeqiiatorialgrenze  zusamnu-n- 
fiillt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  aanz  sicherlich  nur  den  regen- 
reichen (Te])ieten  unter  hohen  Breiten  angehören. 

Arnmth  an  Seen  finden  wir  überall  im  Ivette  der  trockenen  Passat- 
winde. Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Südafrika  der 
stehenden  AN'asser;  aber  ao  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
niihert,  treten  die  Seen  erst  schwUchlich ,  dann  geael%  und  zugleich 
als  Individuen  von  beträchtlicher  Spiegdauadehnnng  auf.  Diese  Seen 

')  Dieser  Aufsatz,  zuerst  verürteutlicht  im  Ausland  vom  15.  März  16T5 
(in  den  „Neuen  rroblemen'',  3.  Auti.,  S.  165 — 1T9J,  war  die  letzte  grössere 
Arbeit  Petchel's;  er  itt  nur  durch  einige  kleinere  ZnsStse  (auf  &  SIS,  SIS, 
319  £,  921  f.,  S26,  328)  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Waeserznfuhr  den  tropischen  Regen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Oerade  hart  an  der  Polaigreoze  dieser  periodischen 
NiedencUfige,  nach  Norden  aowoU  wie  naiih  Sttden,  finden  wir  als 
Vorposten  den  TsAd-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebiete 
der  Betachnanenstftmme.  Zwiaehen  beiden,  und  stärker  je  näher  dem 
rcgenspendenden  Indischen  Ooeane,  die  äusserst  aahlreiche  Gruppe 
▼on  Seen,  die  durch  die  britiachen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Grant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erschlossen  worden  sind.  Auch  Aii-tralieii  ist  reich  an  stehen- 
den Wa--^öern,  denen  aber  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahre^jzciten  gesichert  ist  Sic  lassen  sich  ühngens  mit  den  anderen 
Seon  deswegen  nicht  vei^lcichen ,  weil  ihre  Unterhaltunj^skosten  durch 
regentragende  Monsune  be«ti*itten  werden  müssen.  Hei  einem  meteoro- 
logiijchen  Gemiilde  der  ErdolxTHiiche  können  dalier  die  Seen  eingetheilt 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  ti-opiachen  Regen  und  der  Mon- 
sone,  und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  B^gens  zu  aUen  Jahreszeiten 
angehören,  oder  derrn  ("ertliches  Vorkommen  nur  der  Verdichtung  des 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  einzelnen  Fällen  er^ 
freuen  sich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Polarwinden  be- 
herrschte Gebiete  eines  grossen  Seenreichihums,  so  vor  allem  die  west- 
torkestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trodcenheit  Hunderte 
von  kleinen  Seen  anweist'). 

Wo  die  earforderiiche  Menge  an  Kiederschlägen  voihanden  ist,  um 
nicht  Uoaa  vergängliche  Uebcrschwemmungen  hervorzurufen,  sondern 
Seen  dauernd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfidlen  dk  Becken 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  welche 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  au8g('tieft  wurden ,  und  in 
abgetrennte  Stiuke  eines  alten  Meerftsbodcns,  id>er  welchen  die  Con- 
tinente  hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also 
einen  Sieg  des  Ti-oekeiien  über  das  flüssige  (Jebiet  der  Erde. 

Der  geöchichtliclic  Hergang  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten Kaclidenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  ofler  weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihre  grosse  Axe  dem 
Ufer  panilieL  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  als  J£tang 
bezeichnet,  ^^1lrden  die  atlantischen  Strandseen  zwisclien  Garonne  und 
Pyrenäen  duix;h  Dünenketten,  die  mediterraneischen  zwischen  Fjmiäen 
und  dem  Bhöne  durch  Sandzungen  und  Kehnmgen  abgesperrt. 

Eine  veiiaderte  topographische  Phynognomie  zeigen  solche  Seen, 
die  vor  ihrer  völligen  Abtrennung  senkrechte^  golfiirtige  oder  posaunen- 
fiirnuge  Einschnitte  in  eine  diemalige  Meereskttste  bfldeten.  Wo  ein 

*)  Antland  1878,  S.  297. 
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schlammiger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  seinen  Sedimenteu 
die  Mündungen  solcher  KüstemauBSchnitte  zu  verriegeln,  in  deren  Kich" 
tung  sich  die  Küstenströnmng  bewegt.  Das  Donaudelta  ist  der  Schau- 
platz eines  solchen  Vorganges  (Fig.  31).  Wir  sehen  hier  alle  Stufen 
der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in's  Binnenland 
gertickt  und  mit  ihrem  Abflüsse  dem  Strome  zollpflichtig  geworden 
sind,  dann,  nlllier  der  Mttndong  Seen,  die  dnich  Nehrungen,  anf- 
gebant  ans  Donausehlamm,  ihren  ahen  Znsammenhang  mit  dem  Pontua 
yerkven  haben,  und  solche,  die,  in  Lunane  verwandelt,  ihrer  gftnzlichen 
Absperrung  nur  dmreh  den  Beistand  eines  Flusses,  wie  des  Dnjeetrsr 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abflnss  offisn  hahen  mnas.  Ver- 
weüen  wir  noch  ein  wenig  länger  bei  diesem  moiphologischea  Sdian- 
spiel,  so  gewinnen  wir  die  Erfiihrong,  dass  an  Becken,  dessen  Sohle 
und  Wunde  ehemals  d,em  Meere  angehörten ,  nicht  notwendig  Sala- 
wasser  fiihren  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  von  einer 
Nehnmg  abgesperrt  war,  ein  zugehöriger  Fluss  aber  eine  Ansgjin^rs- 
pforte  sich  offen  hielt,  nuiss  sein  Salzgehalt  durch  beständige  Aus- 
süssung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Eintheilung  in 
Süss-  imd  in  Sjdzseen  nichts  zur  Entwitklungsgesehiehte  beitragen ; 
denn  Seen  festländischen  Urepnmgs  können  hohe  Salinitätsstufen  be- 
sitzen, Seen  occanisehen  Ursprungs  dagegen  völlij^  stlss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mündung,  so  haben  in  der  jüngsten 
geologischen  Vergangenlieit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alpen- 
ströme vormahge  Fjorde  des  lonibardisch  -  venetianischen  Meeres  in 
Binnenseen  verwandelt  (vgl.  Bd.  1,  S.  482  Darauf  deuten  nicht 
bloss  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  itahenischen  Alpenseen,  son- 
dern noch  nachtlrücklicher  ihre  grossen  Tiefen,  so  zwar,  dass  ihre 
Sohlen  sehr  beträch tUch,  beim  Oomer  See  eine  Stelle  391,  beim  Langen* 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  liegen 
konmien.  Von  einem  dieser  Seen,  nSmlich  Tom  Garda,  besitaen  wir 
noch  lebendige  Zeogen,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angehörte.  Mit 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  Yom  Meere  und  seiner  AussQssnng 
mnsB  sich  nfimlich  notiiwendig  die  Thierwelt  ündm:  ee  mttssen  saerst 
digen^gen  Qesohttpfe  versdiwinden,  denen  der  ToUe  oceanische  Sals- 
gehalt  an  ihren  Lebensvenrichtangen  no&wendig  ist,  und  endlich  müssen 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  biaekiBchen  oder  schwachsaliniechen 
Wassers  folgen.  Unter  den  sahDosen  Arten  des  Sslzwassers  werdoi 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glückliche  VerRnderung  ihres 
Organismus  während  der  langen  Uebergangszeit  dem  neuen,  süss  ge- 
wordenen Lebensraum  anbeciuemen.  Weil  diese  Geschöpfe  die  Hinter- 
lassenschaft eines  eheniaHgen  Meeres  darstellen,  hat  man  ilinen  die 
treffende  Bezeichnung  „KeUcteniauna'^  gegeben,  und  Seen,  die  mit 


Digitized  by  Google 


XI,   Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde.  315 


316 


Dfitter  Thdl  Die  Wasaer-  nnd  LnfttifiUe  der  Erde. 


solchen  GesdiOpfen  aasgestattet  rind,  könnte  man  nach  einem  münd- 
lichen Vonchlag  von  Rudolph  Leuckart  BeKctenaeen  nennen.  So 
enilihrC  der  Gazda-See  zwei  Fischaiten  (^ennius  Tulgam  PoDini  imd 
Gtolnna  flnvialilis  BoneIH),  die  su  zwei  marinen  Gattungen  gehören, 
auBserdem  einen  Palämon,  der  ^iel  kleiner,  aber  sonst  nahe  Terwandt 
ist  dem  Palaemon  squilla  maris  Auf  der  Moskauer  Naturforscher- 
Versammlung  im  Jahre  1869  schilderte  Tscherniawsky  einen  merk- 
\vürdigen  Relictensee  in  Mingrelieu,  Paläotomm  (anderwärtö  l>aläoston  -) 
geschrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  seines  \\'a88ers  eniälirt  er  eine 
Thierwelt  völlig  marinen  Ursprungs,  >vie  das  Auftreten  von  Raianus-, 
Nereis-  und  Nemertes  -  Arten  hinlänglich  bezeugt^).  Ebenso  fanden 
kürzhch  auf  der  Fahrt  der  „Polaris"  die  amenkanischen  Entdecker 
an  der  Westküste  von  Grönland,  nördlich  vom  Humboldtgletscher,  weit 
aus  dem  Bereiche  der  Springfluthen  und  über  dem  Meeresspiegel  einen 
Süsswassersee  mit  einer  oceanischen  Thierwelt*),  Auf  der  Insel  Bomeo 
liegt  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Eapuas  ein  grosser  Landaee, 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  süss,  und  doch  wurden  auf 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
ISogeborenen  frischgefimgene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familien 
angehörten y  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen^*.  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  nnd  60  geogr.  Meflen 
dem  Wasseiiaufe  nach  von  d^  Meere  entfernt 

BeTor  wv  zur  weiteren  Au£sählung  solcher  fesüfindisch  gewordenen 
Meeresbecken  schreiten,  dfkrfte  es  ratfasam  sein,  nach  gesehich^chen 
Beweisen  über  die  stattgefundene  Abltnderang  ideh  nmznsehen.  Ein 
Zweifler  wUre  nllmlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dass.  wenn  solche 
Abdämmungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  sollten.  Zwar  Hesse  sich  darauf  erwidern,  daüs  solche 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollzielien  und  die  Zeit,  seit 
welcher  das  Spiel  der  Naturkräfte  überwacht  wird,  eine  fast  ver- 
sch\\'indend  kurze  f^enannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man  sich  allerdings  der  Lkist  des  Beweises,  wird  aber  nie 
damit  einen  Ungläubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnern,  da.<s 
noch  im  späten  Mittelalter,  im  Yieizehnten»  ja  selbst  noch  im  fUn&ehnten 

>)  Archiv  für  Natoigeichichte.  BerUn  1857.  Jahrgang  2ÜÜii,  Bd.  I, 
8.  156-158. 

*)  Der  verstümmelte  Name  deutet  daranf  hin,  daw  es  sich  um  eine  alte 

Mündung  des  Kion  handelt. 

^)  Ii.  Leuckart,  Bericht  über  die  wisseuschaftlicbcn  LeittUOgen  Inder 
Naturgeschichte  der  niederen  Thicre.    Berlin  1871.    S.  6. 

♦)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874,  S.  -105. 

£.  V.  Martens:  Ueber  einige  ustasiatischc  Süsswasserthiei'e  im  Archiv 
für  Natorgeschiehte.  Jahrgang  XXXIY,  Bd.  I,  8.  8—0. 
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Jahrhundert  südfranzösische  Binnensüldte ,  nämKch  Narbonne,  Rfont- 
pellier  iind  Aigues-mortes ,  Hafenpliitze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte Strandseen  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  abgetrennt  worden 
sind,  80  dass  dort  der  Zuwachs  an  I^ind  vergleichsweise  selir  nisch  von 
stritten  gegangen  ist  *).  Wir  reihen  daran  als  zweiten  Fall,  dfiss  ein  ehe- 
maliger echter  Fjord  zur  Hälfte  in  einen  Binnensee  venvandelt  worden  ist 
An  der  athmtischen  Küste  der  sciiottischen  Gratschaft  Ross  liegt  ein  tiefer 
Küsteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  fUhrt,  und  in  seiner  Verütnge- 
ning  landeinwärts  stossen  wir  auf  den  Lake  Maree,  den  eine  Landenge 
von  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  32).  In  seinem  äussersten  Hintergrund 


Fig.  32. 


Yerwandliiog  eioM  FjordM  in  «inm  Mummm. 


binnen wärts  liegt  die  OrtscliaflKin-Loch-Blwe,  ein  Name,  der  im  Gaelischen 
E  n  d  e  d  e  8  £  w  e  •  F j  0  r  d  s  bedeutet Als  jener  Ort  seinen  Kamen  erbielty 

')  Capmaii  j,  Memorias  historicas  sobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  I, 

P.  n,  p.  IIS  sq. 

^Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
land's.  S.  109.  (Abdruck  aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge< 
»eUschaft   Bd.  XXIII  (1871),  S.  109.) 
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war  also  der  Älaree-See  noch  nicht  vorhanden,  sondern  der  Zugang  zu 
dem  Meere  durch  Loch-Ewe  noch  o&m»  Die  Gkielcn  rühmen  sich 
daher  ^  dass  ihre  Sprache  achon  whanden  gewesen  sei,  che  die  Seen 
geaehafien  'wurden.  Femer  nennen  vnr  in  Jüthind  den  KoUndsund, 
der,  wie  sein  Käme  beeengt,  eine  ehemalige  Meereestrasse  oder  wenig' 
Atens  ein  Bua^  gewesen  sein  mnaa,  jetzt  aber  in  einen  See  sich  um- 
gestaltet hat  Oerade  in  jener  Gegend  Jfltland'a  liegen  edidie  Kirch- 
spiele, deren  Namen  auf  <b  aushmtei^  die  also  ehemals  Inseh  angehörten 
(ygl  Bd.  ly  S.  381).  Endlich  führen  wir  noch  den  DrammensQord 
im  südlichen  Norwegen  an,  der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,  unYer- 
kennbar  noch  in  historischen  Zeiten  ein  .Meeresann  war,  jetzt  aber 
nur  durch  dnen  seichten,  zur  VerBcbknnmung  geneigten  Oanal  mit  dem 
INIecre  verbunden  ist.  Sein  brackiges  Wasser  beherbergt  noch  eine 
marine  l'auna;  seine  ehemalige  Zugeliörigkeit  zum  Ocean  ist  also  vor 
jedem  Zweifel  p'sicliert  (s.  Bd.  I,  S.  484). 

Solche  Stüeke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nielit  nur  tief  in's 
Land  hineingerückt,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  So  hat  Lov^n  eine  Relictentauna  (Crustaeeen)  in  den  schwe- 
dischen Wener-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen  Der  Wener-See 
erhebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  i^Ieter  über  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  grösste  Tiefe  von  89  Metern;  der  Wetter-See  dagegen  ^^-urde  um 
88  Meter  gehoben  und  bewalute  sich  eine  tiefete  Stelle  von  125  Metern, 
so  dass  ein  Theil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
noch  37  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  liinabreicht  An  den 
Ufern  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinenrngen  von 
Seethieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  rus* 
siachen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dass  die  Ostsee 
vormals  als  GK>lf  nach  Norden  sich  gettfinet  habe  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weissen  Meeres.  Zu  diesem  Goilfe  der  Vorzeit  geh<$rten 
aber  die  Ladoga-  und  On^-Seen.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer- 
umrisse  eine  alte  EOstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehrt  das  sidierrte 
Wahrzeichen  eines  ooeanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  ersteren 
sind  grOsste  Tiefen  bis  zu  875  Metern,  bei  dem  anderen  bis  zu  180 
Metern  gefunden  worden,  und  zwar  senkt  sidi  der  eine  bis  auf  860 
Meter,  der  andere  bis  auf  108  Meter  unter  den  Spiegel  des  Baltischen 
Meeres').  Beide  beherbergen  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  trifit 
man  obendrein  noch  Seehunde*). 

»)  Vgl  Lov^n,  Gm  Oestersjön.   Stockholm  1S64.   S.  5  ff. 

»)  G.  A.  V.K  1  ö  d e  n  in B e h  m  's Geo^aphischem  Jahrbuch.  Bd.  1(1866),  S. 2S9. 

")  G.  A.  V.  Klüdeu,  1.  c.  S.  285.  286  und  C.  v.  Souklar,  Allgemeine 
Urographie.    Wieu  1&73.    S.  1G9. 

*)  0.  Torell  und  A.  £.  Nordeuskjöld,  Die  schwediachen  Eipeditionen 
nach  Spitzbergen  und  BSren-EiUnd.  Jena  1869.  S.  181. 
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Vereinigen  sich  in  diesen  FttUen  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
nischen  UivpriingeB  Ton  Seen,  nfimlich  die  Umrisse  des  Ufers,  das 
Anfbnelen  Ton  MeeresgeschOpfen  und  eine  Senkung  der  Sohle  unter 
den  Meeresspiegel,  so  darf  man  mit  einiger  Voniclit,  wo  zwei  Merk- 
male zusammentreffen,  auch  das  Dasdn  des  dritten  Termuthen.  Der 
Verfosser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  w^gen  seiner, 
morphologischen  Aehnlichkeit  nnd  des  Anftretens  von  Seehunden,  also 
einer  diemaligen  Meeresthierwelt,  einen  Fjord  des  alten  sibirischen  Eis- 
meeres erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  888);  es  waren  also  dort  grosse  Tiefen 
zu  erwarten.  In  der  That  haben  die  Rassen  im  Jahre  1872  im  Baikal- 
See  Tiefen  von  1248  Metern^)  bei  einer  Mcereshöhe  des  Spiegels  von 
433  Metern*),  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  815  Metern 
gefunden.  Nach  neueren  Mitthcilungon ,  welcli<*  freilicli  noch  der  Be- 
stätigung bedürfen,  soll  seine  Tiefe  sogar  naliczu  4000  Meter  betragen. 
Da  übrigens  alle  Landseen  durch  fortdauernde  Zuscbüttung  beständig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  nanientlieli  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seespiegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Belictenfauna  bewohnt 
werden  sollten.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewisser  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfalls  ein  alter 
Bestandtbeil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  dürften 
aber  nicht  ttbemscht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  erfinderüchen 
Tiefen  finden  sollten. 

Die  schone  Besttttigang  des  maritimen  Urspronges  beim  Baikal- 
See  hatte  uns  schon  firtkher^  ermnthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
•mwrikamschen  Becken,  im  Snperioi^,  Michigan-,  Horon-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  hetrttehüich  gehoben 
hat,  mit  ihren  tiefiMen  Stellen  76,  180,  180  ,  99  nnd  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogie 
onserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemaUge 
oceanische  Thierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen^).  Auch 
liier  hat  sich  also  die  Vomussetzung  rasch  bestätigt. 

Ferner  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Relictenseen  zu  zählen.  Haben 
es  schon  K.  v.  Seebach's  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  er  der  Ueberrest  einer  Meeresstrasse  sei,  die 

»)  Zeitschrift  Globus,  Bd.  XXI  HS72),  Nr.  14,  S.  224. 

»)  C.  V.  Sonklar,  1.  c.  S.  169. 

*)  Mittheilungen  des  Vereins  für  Krdknnde  zu  Leipzig.    1872.   S.  192. 

*)  Henry  Y.  Hind  lu  Nature,  VoL  X,  Nr.  244.  2.  July  1874,  p.  166. 
VgL  hiersn  auch  Fr.  Katsel,  Die  Verehiigteii  Staaten  von  Nordamerika. 
Mtnehen  1679.  Bd.  I,  S.  421  t 
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einfit  (im  pleistocäncn  Zeitalter)  den  Stillen  und  Atkn tischen  Ocean 
mit  einander  yerband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekräftigt  durch 
Auffindung  einer  liclicten&ana;  denn  der  Nicaragua  -  See  beherbergt 
einen  Megalops,  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  angetroBen 
wurde,  sowie  einen  (allerdings  weniger  beweiskräftigen)  Hai  nnd  einen 
Sägefisch  0. 

Zu  den  ritthselhaftesten  Erscheinongen  gehört  es,  dass  zwei  hoch 
gelegene  Gkbiigsseen,  der  Genfer-See  (875  Meter  hoch)  und  der  Titicaca 
(3700  Meter  hoch),  neben  buter  Sttsswasserfisdien  nnd  *  Mollusken 
einige  maritime  Omstaceen  in  sich  beigen:  der  erstere  ein  im  Mittel' 
meer  Torkommendes,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  nnd  etwa 
Millimeter  breites  Muschelkrebschen  der  letztere  die  durchaus  maritime 
Familie  der  Orchestiaden  Haben  dies«*  Seen  wirklich  eme  pelaj^ische 
V  ergangenheit  hinter  sich,  so  mirdc  man  gezwungen  sein,  tlie  Gebiete 
derselben  als  den  iScliauplatz  der  gewaiti^sten  geologischen  Verände- 
rungen zu  betrachten. 

Alle  bisherigen  lU'ispiele  bezogen  sieh  auf  Se<'n,  die  Zutiiisse  er- 
halten und  durch  Al>tUisse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  elienialige  Meeres-Golfe,  ilie 
durch  Quertliluime  abgeschnitten  werden,  and<  ren  Scliicksalen  entgegen- 
gehen. An  der  Somaliküste,  etwa  13*  n.  lir.,  ist  unweit  Tedjura  an- 
geblich durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  Golfes 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-Sce  ge- 
bildet^). Da  dieser  aber  keinen  Zufluss  erhielt,  so  Terdampfte  das 
Wasser,  und  jetzt  liegt  der  Spiegel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Gblfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  angesogen 
zn  werden,  eridden  gegenwärtig  die  Sebcha-  oder  Salzsttmpfe  sadEcli 
▼on  Algerien  in  der  Sahara.  Femer  hat  Rohlfs  haiometiisdi  ennittdt, 
dass  durdi  eine  Nehrung  oder  durch  einen  Düneosanm  am  Sjyrten- 
Meere  eine  ehemals  geräumige,  aber  seichte  MeeresflUche,  die  sich  Uber 
Audjila  bis  nach  der  Oase  Siwah  erstreckte,  deren  südliche  wie  öst- 
liche Ausdehnung  aber  noch  nicht  nUher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  eine  trockene  Senkung  (Depression)  verwandelt  wunh'.  Schon 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Resten  von  Austern  und  anderer  See- 
muscheln, die  sich  in  der  Nähe  des  Ammoutempels  linden,  auf  eine 

')  Nature,  Vol.  XVf,  Nr.  415.    II.  October  1S77,  p.  .^05. 

^)  Nach  einer  tVeumllicluMi  Mittheiluiig  des  Herrn  Prof.  Kirchhoff  in 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht 

*)  Alezander  Agassis  in  den  Proceediugs  of  the  Americain  Academy 
of  Arte  and  Sdenees.  VoL  XI  (187eX  p.  287. 

^  BomerTille,  Phys.  Geogr.  e>h  ed.  p.  299.  Elii^e  Beelut,  La 
Terre.  Fkris  1869.  Tome  n,  p.  234.  Fig.  83. 
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ehemalige  Ausbreitimg  des  Mittelmeeres  bis  zu  der  berühmten  Orakel- 
stÄtte  geschlossen  M. 

.Solche  Vorgänge  besclminken  sich  durchaus  nicht  auf  AfHka; 
auch  in  den  äusserst  trockenen  Gebieten  Niedercalifornien's  hab^  die 
Vennesser  der  paciiischen  Südbahn  in  der  ColoradowUste  DejpiemaDm 
bis  zu  90  Metern  gefunden^). 

Durch  das  Bisherige  sind  wir  nun  gat  ▼orbereitet^  mn  der  grosa- 
artigsten  Erscheinung  von  EinhüUungen  gerttmniger  Meeresgolfe  näher 
zu  treten.  Das  eibiriflche  £ifflneer  muss  nämlich  ehemals  nicht  bkm 
bis  zum  Baikal-See,  aondenn  Ins  zom  Aral-See  and  dem  Kaspisohen 
Meere,  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  mk  erstreckt  haben.  Der 
^Bfegel  des  Kaspischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tieftten  SteOen 
Aber  711  Meter  unter  der  ObeiflJidie  des  Pontns.  Die  Höhe  des 
Aral-Sees  wurde  1826  von  Anjou  und  Duhamel  zu  88  Metern,  im 
Jahre  1858  ▼on  Oberst  Struye  zu  43  Meteni  und  1874  von  Obrist 
Thilo  zu  54  Metern  über  dem  Meere  gefunden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometrischen  Messungen  beruhen,  so 
bisässen  sie  der  möglichen  Fehler  wegen  nur  wenig  Gewicht  Immer- 
hin wiü-de  der  Aral-See,  da  senie  Tiefen  bis  zu  08  Bietern  sich  belaufen, 
selbst  nach  der  Thilo 'sehen  Messung  noch  mit  Theilen  seiner  ^hle 
unter  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  ehemaligen  oct  anischen  Fauna  fehlt  es  im  Kaspischen 
Aleere  nicht,  ächon  Alexander  v.  Humboldt^)  rechnet  dahin  die 
Sqoillen,  Arten  yon  Syngnathus  und  Gobius,  Cerithien  und  einige  Algen 
aas  der  Familie  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weichthiere  des 
Kaspischen  Meeres  und  Axal-Sees,  sowie  des  ganz  jungen  Steppen- 
kalkes,  der  Yom  Pontus  flber  den  And-See  noch  tief  in  die  Steppen 
hineinzeidit^  sind  ein  Anluing  der  Mittelmeerprovmz.  Von  14  Muscheln 
kommen  8  auch  im  Pontus  ,,  2  in  den  nordenropttisdifln  Meeren  vor, 
und  4  sind  dem  anüisch-kaspischen  Gtebiet  eigenihtbnlidL  Der  leider 
80  früh  der  Wissenschaft  entrissene  Beisende  und  Entdecker  Fedt- 
schenk  0,  von  dem  sich  der  Ver&sser  über  die  eben  berichteten  Ver^ 
bähoiase  belehren  liess,  hatte  im  Aralbecken  folgende  Arten  gesammelt: 
Adacna  vitrea,  Cardium  edule,  Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnahs, 
lauter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mytilus  polymorphus  und 
eine  nicht  näher  bezeichnete  Paludina-Art  gesellen,  welche  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  Süsswasser  vorkommen. 

Tm  Herbste  1876  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Kessler 
genauer  untersucht.   Hierbei  ergab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

■)  Strabo,  lib.  I,  eap.  9,  ed.  Taucha.  VoL  I,  p.  7T. 

')  Petermann 's  Mittheilungen  1S74,  S.  150. 

')  Ceutralasien.  Deutsch  von  W.  Mahlmann.  Berlin  1M4.  Bd.i,  S.460. 

F«ieliel.I,«ipoldt.  Plv«.  Erdkunde.  U.  21 
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und  Kaspi,  4  dem  Kaspi  und  Aral,  6  aber  allen  dreien  gemein- 
sam waren  Sie  sind  säiiinitlicli  Brackwasser-  oder  indifferente 
Formen;  Kaspi-  und  Aral-See  cntliebren  sowohl  der  echten  Süss- 
wasscr-,  als  auch  der  wahren  Meerestische ,  während  das  Schwarze 
Meer  vorwiegend  echt  marine  Formen  besitzt.  Wenn  übrigens  der 
mediterraneische  Typus  aller  Organismen  im  Kaspi-  und  Aral-See  sehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  niciit  ausser  Acht  zu  lassen,  daas 
mehrere  Thierformen  des  Kaspi -Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A.  v. 
Humboldt*)  auch  am  Aral-See),  ein  Neunauge  (Petromyzon  Wagneri) 
und  die  arktische  Cnutaoee  Idothes  entomon  ohne  Zweifel  aus  d^ 
nOrdUchen  Eismeere  stammen  *). 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bereits  mehxfiudi  anfinerksam 
gemacht  wurde,  gletch&Os  einer  Bdictenfaniay  und  damit  liefern  wir 
den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgasehnittene  Best  eines 
alten  Meeres  sa,  welches  sich  ehemals  nicht  bloss  in  der  Biditnng 

nach  dem  Kaspi-See,  sondern  auch  gegen  Norden  zunächst  auf  800 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofern  aus  den  Gebieten 
der  mittleren  Kirgisenhorde  zwisclien  den  miziihligen  Steppenseen  Meer- 
muscliehi  (Turritella  triphaiti  und  Cardium  Verneuli)  durch  den  Reisen- 
den Nöschel  nach  Petersburg  gesendet  werden  konnten*).  Das 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  nördhcher  bei  PetrojKiulowsk  am 
Iscliim  durch  B.  v.  Cotta ''')  nicht  bloss  durch  das  Aufti'eten  vieler 
Salzseen,  sondern  wederum  durch  das  \  orkommen  von  Meeresmuscheln 
und  namentlich  einer  Austc  rnspccies  naciigewiesen  worden.  Durch  die 
Zunahme  des  festen  lindes  in  der  Richtung  des  heutigen  Eismeeres 
mussten  nothwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden, 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durdi  schmel- 
zenden Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau- 
rigen Lage ,  gleichs;im  in  den  letzten  Zügen ,  gewahren  wir  den  Saiy- 
Eupa  unter  50  ^  n.  Br.,  yormals  ein  eUiptLsches  Becken  mit  einer  grossen 
Aze  Ton  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zentöckt  in  20  grossere  Weiher.  In 
eine  ttfanlidie  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Saiy-Eupa  sttdlidi  auf 
halbem  Wege  sum  Aral-See  der  Aksakal  zerfidlen  ^.  Damit  eine  ähn- 
liche Erscheinung  der  Steppen  nidit  mit  den  eben  geschilderten  yer- 

*)  Zeitschrift  für  wiawMchaftliche  Zoologie.  Bd.  XXYIII  (1877),  S.  408. 
<)  CentralaBien.  Bd.  I,  S.  475. 

«)  RuBaischc  Revtie.  Bd.  VI  (1975),  S.  355  ff. 

*)  Gr.  V.  Ilelmersen  in  dea  Beiträgen  stur  KenntniM  des  RiuaiBchen 

Keiches.   Bd.  XVHI  (1856),  S.  132. 

Der  Altai.    Leipzig  1871.    S.  57. 
")  Vgl.  die  Karte  zu  Nöschers  lieiäe  an  den  Aral-See  iu  den  lieitriigeu 
zur  Kcuntuiss  des  Kussischen  Reiches.   Bd.  XVIII  (1856). 
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wechselt  werde,  wollen  wir  rasch  einschalten,  dasa  die  oft  genidlii^g 
auf  einer  Kette  liegenden,  wie  Perlen  eines  Boeenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  y.  Humboldt  deshalb  Bosoikranaseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobachter  es  längst  erklSrt  hat,  in  den  Ver- 
tiefungen dnes  ausgetrockneten,  yon  Sandwehen  streckenweise  yer- 
scbütteten  Strombettes  durch  Ansammlung  der  jälirlichen  Niederschläge 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den,  Sct  u  maritimen  Ursprungs  geliören 

AN't  nn  aber  das  Kaspische  Mei-r  i  lu  mals  ein  Mecresgolf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  an 
Ausdehnung  beträchtlich  verloren  haben  muss  und  nachgewiesener 
blassen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden,  dass  sein 
Salzgehalt  ein  so  geringer  ist  Damals^  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein  Wasser  kaum  weniger  als  34  Promille  fester  Bestandtheile  ent- 
halten, und  wenn  in  Folge  von  Verdampfung  sein  Spiegel  nach  der 
Absonderung  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Sak  sich  bereichenL 
Wir  wSren  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinittttsstnfe  Ton  weit  mehr  als 
40  PromiDfl^  mehr  selbst  als  im  Arabische  Golf  bei  Sues  zu  erwarten. 
Statt  dessen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Korden,  wo  es  von  dem 
Ergüsse  der  Wolga  tlberfluthet  wird,  nur  bracldsch,  und  selbst  im 
Süden,  wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Kttstenflttsse  verdünnt  wird, 
enthält  es  nicht  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandtheile  Nun  hat 
allerdings  Karl  v.  Baer  uns  belehrt,  dass  noch  jetzt  die  Aussüssung 
fortschreitet.  Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  nilmlich  eine  seielite.  aber 
Snsserst  geriiumige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Scliritte  breiten 
OeftTiunu'  von  P3  Meter  mittlerer  Tiefe,  durcli  welche  beständig  kas- 
pi^sclies  ^^'asser  einströme,  ohne  je  /.uriickzukehren,  da  es  dem  Karabugas 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandtlieile 
müssen  natürlich  auf  der  Solde  der  Pfanne  als  ein  Salztiötz  ziunick- 
bleiben.  Gewiss  ist  diese  Beobachtung  höchst  scharisinnig ;  doch  dürfte 
der  Karabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kaapischen  Golfes  in  sdnem  Schosse  beherbergen  zu  können;  auch 
musste  seme  Mündung,  als  firüher  der  Wasserstand  ein  höherer  war, 
Tid  breiter  und  tiefer  gewesen  sein;  ja,  es  fragt  sich,  ob  damals  über- 
haupt der  Karabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
dfiifen  aber  gar  nicht  dieser  ErkUfmng;  denn  wenn  das  Kaspische 
Meer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  übaging,  muss  es  eine  Zeit 
durchlebt  haben,  in  welcher  seme  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
einer  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so,  wie  es  jetat  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  lifittehneere  können,  ausgesttsst  durch 

*)  A.  V.  Humboldt,  Ccntralasieu.    Bd.  I,  S.  515. 
*)  Petermanii*8  Mittheilungen  1858,  S.  97. 

21* 

Digitized  by  CjüOgle 


324 


Dritter  TheiL  Die  Wasier-  und  LofUiülle  der  Erde. 


die  ^^nmflndffidfln  FlüBse,  bk  auf  die  niedrigsten  SaUnitätsstufen  ge- 
bnwht  werden;  ist  doch  im  Sommer  das  Wa«er  im  BottaiBofaen  G<^ 
noch  trinkbarl 

Das  Eq;ebiiis8  unserer  hisherigea  Untersuehungea  ist  daher  ein 
überraschendes.  Alle  grossen  und  geräumigeD  Seen  Nord-  und  Centrsl- 
amerika's^  am  Sfldahhaoge  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Noidrussland,  in 
Oentralasien  und  in  SiUrien  sind  ooeanisofaen  Ursprunges.  Leider  wissen 
wir  bis  jetzt  nidits  hxnzuzuAigen  Aber  die  Thierwelt  der  Becken  in  SM- 
afrika,  in  Australien  und  in  Patagonien.  In  unseren  Tagen  bedarf  es 
aber  nur  einer  Anregung  zu  licobachtungeii,  6ü  bringt  die  uäcliste  Zeit 
schon  die  Antwort  auf  neu  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Classe  der  stehenden  Wiisser  sind  die  Landseen, 
deren  Becken  sich  erst  mit  oder  nach  der  Hebung  des  Festlandes  ver- 
tieft oder  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockeren 
Diluvium  nicht  fehlen,  könnte  zunUchst  die  Frage  beunruliigen,  woher 
es  wolil  komme,  dass  ilu'  Beckengrund  das  Wasser  nicht  durchlasse. 
Selbst  Granitz  in  dessen  Vertiefungen  beispiebweise  die  Seen  in  Finn- 
land sich  angesiedelt  haben,  wird  allerorten  von  Klüften  und  Sprüngen 
diu^hzogen,  welche  das  Wasser  nach  grösseren  Tiefen  entweichen  lassen. 
Deshalb  ist  es  angemessen,  noch  hinzuzufügen,  dass  jeder  junge  See 
damit  beginnt,  sein  eigenes  Geftss  zu  verkitten.  Der  feine  Nieder- 
SGUag,  den  ihm  Bftche  oder  Biesel  znföhren,  und  die  Schalen  von 
Schnecken  und  Muscheln  ttberziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
aus  festem  liCtten,  den  man  in  der  Schweiz  'Seekreide  nennt  ^).  Kicht 
bloss  Seen,  sondern  auch  Torfinoore,  ja  jedes  Salzfltttz  ist  im  liegenden 
durch  eine  solche  geognostisohe  Membran  wasserdicht  abgeschlossen. 

Ein  Theil  der  echten  Binnenseen  ist  durch  ESnsturz  entstanden. 
Solche  trichterfbrmige  E^enkungen  hegen  dicht  gesäet  in  aUen  Karst- 
gebirgen;  doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stehen  wegen  der 
vielen  Sprünge,  Klüfte  und  llühlen,  die  diux;h  chemische  Ei'osion  in 
allen  Kalkgebirgen  imausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  See  nüt 
seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel  *)  muss  hier  als  Beispiel  genügen. 

Wo  Gyps  im  Erdinnern  lagert,  bleiben  fast  nie  Einstürze  aus; 
denn  dieses  Mineral  löst  sich  in  460  Theilen  Wassel*.  Durch  solche 
Auslaugungen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenberg  unweit  BerHn  und 
bei  S^eberg  in  Holstein.  Salzflötze  sind  ebenfalls  der  Lösung  durch 
Wasser  ausgesetzt,  und  so  Avird  die  Bildung  des  süssen  und  des  salzigen 
Sees  bei  Eisleben  dem  Einsturz  von  ehemals  salzhaltenden  Hohlräumen 
zugeschrieben. 

>)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.   Zürich  1S65.   S.  22.  27. 
J.  Hann,  F.     Hoehatetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Wien  18T2.  S.  164. 
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Gearftuiniger  werden  die  Bedcen,  welche  ttarken  Verwerfungen 
ihren  (Jrsprung  danken.    Darunter  versteht  man  das  Emsmken  von 

Stockwerken  der  Ertlrinde  einem  Risse  oder  einer  Spalte  entlang,  deren 
eine  ^^'and  ihre  alte  Höhe  unverändert  beibehält.  In  Südvirginien  giebt 
es  derartige  Verschiebungen  mit  2 — 8000  Meter  Niveauunterscliied ;  die 
Kohlenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizonte  der  unter- 
silurischen  Kalksteine  V).  In  einer  solchen  Verwerfuugsspalte  liegt  das 
Jordanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Todten  Meen*,  dem  Wadi  Arabah 
tmd  dem  Golfe  von  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  auch 
in  neueren  Bilchem  Uber  Palästina  die  Vermuthung  ausgesprochen,  daae 
das  Todte  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  nach  dem  Rothen  Meere 
neb  fortsetzten ,  durch  sptttere  Tulcaniache  Ausbruche  aber  Yon  ihm  • 

Fig.  33. 


GAologiBcher  Querschnitt  vnn  .Isffa  h\s  Schihan,  nach  L.  Lartet. 
H6hen  thw  (•{-)  und  Scnlcuugeu  iuit«r  (— }  dem  Mittelmeeropiegel  in 
Utivm  Baek  ftsutoiiebeii  VcrnMmafra. 
h  Baalt.    r  KaRstfin  der  Kn-idezoit.    ;/  nubischer  Sanil-to'n. 
m  alt»  AlMätza  dM  Todten  Meeres,    p  gehobener  suidiger  Meeresgrund. 

  • 

getrennt  worden  sein  sollten.  Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Ufer 
bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  Behauptungen  als  „reine 
Gebflde  einer  aufgeregten  Phantasie  und  der  geologischen  Unkennt- 
niss'**).  Wir  brauchen  auch  nur  den  nebenstehenden  Querschnitt  Palä- 
stina's  von  Lartet  zu  lx*trachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbildung 
als  Verwerfung  zu  erkennen  Wäre  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
behör der  Oceaue  gewesen,  so  müsste  sein  Wasser  Silber  enthalten, 

^)  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  8.  Aufl.  Leipzig  1876. 
S.  460. 

«)  Aus  dem  Orient,   Stuttgart  1867.   Bd.  I,  S.  65. 

')  Die  ciDgehcnden  L'ntersuchuugen  Lartet's  finden  sich  in  Voyage 
(l'Exploration  ä  la  Mer  Morte  etc.  par  le  Duc  de  Luyues.  Tome  Iii.  Geologie. 
rarU  IS77. 
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Dies  wird  aber  aiudracklich  Ton  denjenigen  yemami,  die  es  auf  dieeen 
Beetandihefl  untenacht  haben.  Wir  mtMen  ftmer,  wenn  auch  nicbt 
im  Todten  Meere,  deasen  höbe  Salinhät  das  Tbieileben  auBScUieeB^ 
wobl  aber  im  Joidan  und  im  Tiberias  eine  Bdictenfanna  finden,  die 
aber  erat  noch  nachzuweisen  wAre 

In  Binnenrfinmen  bieten  die  Eialere  Ton  Vulcanen  fertige  Qefilase 
fllr  die  Ansammlung  von  Stisswasser.  Es  genügt  hier  wohl,  auf  die 
tyrrhenische  Küstenstufe  Italien's  zu  verweisen,  wo  die  Beispide  zu 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischcn 
Formation  im  Trasiincnischen  See,  im  La^^ü  di  ßolsenu,  im  Fueiner 
8ee  und  in  dem  Albaner  Gebirge  schon  beim  Jugendunterricht  erwähnt 
wenloTi. 

Begeben  wir  uns  endHch  in  die  Gebirge,  so  finden  wir,  dass  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  entstanden  sind.  Wo  zwei 
Tliäler  senkrecht  oder  nur  unter  einem  liohen  Winkel  auf  einander 
Stessen,  kann  es  kommen,  dass  ihre  Gletscher  zusanunenwachsen  und 
im  inneren  Winkel  ihrer  Bertthrungsstelle  dem  Wasser  einen  Hohlraum 
zur  Ansammlung  gewahren.  £s  ist  übrigens  nicht  nothwendig,  daas 
zwei  Gletscher  ausammenstossen;  es  genügt  schon,  daas  em  einziger 
Gletscher  die  Mündung  eines  Seitenthaies  yersperre.  Das  anfgeatante 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt*).  Zu  diesen  gehört 
der  Müijelen-See  (Fig.  34),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  Beziehung 
steht').  Den  Bewohnern  der  abwftrts  liegenden  Thalsohlen  droht  jeder 

Obwohl  der  Herausgeber  im  Hinblick  auf  neuere  Forschunfreu  nicht 
völlig  die  Anscbauungeu  seines  Lehrers  theilt,  hielt  er  es  doch  für  seino 
Pflicht,  das  (.)bige  unverändert  stehen  zu  lassen,  da  die  Acten  über  das  in  so 
hobcw  Grade  interessante  Cupitel  von  dem  Ursprünge  des  Todten  Meeres 
noeh  keineswegs  geschloBseQ  sind.  Mit  treffenden  Qrfinden  iat  nameiitlicli 
Alfred  Kirchhoff  (DeatMhe  Bevne.  Oetober  18T8,  S.  !08  ff.)  neaerdings 
für  die  pelagische  Abkunft  des  Todten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit 
der  Silbersalze  erkllrt  er  dadurch,  dass  sie,  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt, 
am  Boden  des  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  crkeimt  er  in 
den  vom  Baron  d'Kscalopier  an  Valenciennes  aus  dem  Todten  Meere 
überbrachten  Korallen  (Poritcs  elontrata)  und  ia  den  von  Ehrenberg  im  See 
entdeckten  uralt  marinen  Polythalainien  lebendige  Zeugen  einer  frühereu 
Zagehörigkeit  des  Todten  Meeres  zum  Botheu  Meere.  Hingegen  betrachten 
Oscar  Schneider  („Ueher  die  Entstehung  des  Todten  Meeres'  in  derGaea 
1871  (Bd.  Vn),  S.  325^889)  nnd  Otto  Krümmel  (Venneh  einer  vergleichen- 
den Morphologie  der  Meeresrfinme.  Leipsig  S879.  S.  50  ffl)  das  Todte  Meer, 
insbesondei-e  mit  Bezug  auf  die  Forschnngen  Lartet*e,als  ein  uraltes  Sammel- 
becken theils  meteorischer,  theili^  local  dem  Erdinnern  entströmender  Gewässer. 

-I  Vgl.  hierzu  C.  v.  Souklar,  Allgemeine  Urographie.  Wien  1873. 
S.  167  f. 

Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Qeology.  12^^  ed.  London  lb75. 
Vol.  I,  p.  372  sq. 
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Ebsee  $e  hOdiBte  Glefiüir.  Es  kann  dann  geachehen,  wie  am  14.  Jnni 
1845,  wo  der  Eiaaee  dea  Veroaglg)etochen  in  einer  Stande  aeinen  In- 
halt Ton  2^  Billionen  Calnkmeteni  entleerte  Die  groaaartigaten  Ver- 
lieenmgen  Tenuaachte  jedoeh  der  Anabmch  einea  EiaBeea  im  JaAire  1841. 

Fig.  34. 


Bfldling  einfiA  Eimp<>o  nach  Sir  Cbnr1<><!  Ly^lL 
a  b  Bbckeo  iwisclian  den  beiden  Tbalern. 
e  MBkncM*  Biiwnd,  ivtldM  «iim  alcbtigeii  Qaenlcgel  VDM  nd  dan 
8m  iwingt,  warn  Vlcf^kar  Tkal«  abrallMMb. 


Damals  lagerte  ein  Heer  der  Sikhs  am  Indus  in  der  Kähe  von  Attok, 
als  plötzlich  der  Strom  seine  Ufer  verlieBS  und  einen  gaten  Theil  der 
Kriegsmannschaft  versclilang Spuren  dieses  Gewtiltergusses  waren 
in  den  Engachlucliten  des  Indus  weiter  oberlialb  8ichtl>ar,  und  die  indo- 
bntischen  Geographen  adirieben  das  Wander,  welchea  an  den  Heer- 
achaaren dea  Pharao  im  Pendadiab  geachdien  war,  dem  Anabmch  einea 
Eiaaeea  zu,  der  aber  vorlänfig  vnbekannt  blieb.  Der  wahre  Unhefl- 
atifter  iat  erat  später  erkannt  und  neuerdings  ▼on  dem  verdienstvollen 
Reisenden  Shaw  beschrieben  worden.  Südlich  vom  Earakorum-Paase 
entwickeln  sidi  nttmlich  die  Gletachermassen  des  Shayok,  der  sich 
als  mächtiger  Fluss  n^t  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bei  Attok,  alle  Kriimmimgen 
eingerechnet  180  geoj:^.  ^leiU'n  abwärts,  eine  l'mtternun^  wie  die 
nächste  Linie  zwischen  Hamburg  und  Rom,  verheerend  auttieten 
konnte 

Die  Abtlämmung  einer  Tludsohlc  braueht  nicht  iiiinier  aus  Eis  zu 
bestehen.   Ein  plötzlicher  Bergrutsch  leistet  ditöelbeu  Dienste,  und 

*)  Die  GeMshiehte  des  Vemagtgletschen  finden  wir  bei  C  r.  So  n  klar, 
Die  Oetsthsler  Gebirgsgruppe.  Getha  1860.  S.  154  ff.  EbendsMlbst,  &  16—77, 
werden  wir  aneh  üb^  den  Eiisee  des  Langthalet,  der  vom  Gargiergletscher 
gebildet  wird,  nnterrichtet. 

•)  Proeecdings  of  the  R.  Geogr.  Society.    V(»I.  XV  (IS71),  p.  175. 

*)  Eine  Abbildung  des  Eismeeres  an  der  Shayok  -  Quelle  findet  sich  in 
Kobert  Shaw's  „Keise  nach  der  boheu  Tatarei,  Yarkand  und  Kasgbar". 
Jena  1672.    8.  309. 
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emem  wlcfaen  aus  dem  Jahre  1771  yerdankt  der  AUeglie-See  in  dm 
cadoriechen  Alpen  (Phmnz  BeUuno)  Beinen  Ureprong^). 

Ein  anderer  Beigbruch,  der  1854  die  ThaleoUe  bei  Flaltach  Im 
kämtneriacben  MoDtfaal  anfichttttetey  eneogte  einen  See,  der  1861  nodi 
1500  Klafter  2845  Meter)  Lttsge  beaasa.  Oder  ea  konnte  auch  ge- 
achehi  II,  diiss  WolkenbrUche  Schlammmassen  als  Qnerriegel  in  ein  Thal 
schwemmten.  Auf  diese  Art  entstand  der  Gaishomsee  im  Paltenthale 
Steiermark'^  durch  einen  Wuthausbruch  des  t  litzenbaelies.  Endlich 
kann  auch  die  Bildung:  ganz  friedüch  erfolgen,  wenn  die  Scliuttkegel 
aus  gegenüber  Hegenden  Selihichten  in  der  Mitte  des  Haupttliales  zu- 
aammenwaehsen ,  wie  dies  die  Bildung  des  Anthoizer  iSees  im  gleich- 
namigen Thale  Tirol's  veranlasst  hat-). 

Wasseranspannungen,  die  durch  solche  Tlialvciriegelungen  ent- 
atehen,  bezeichnet  man  am  besten  als  Sou klar' sehe  Seen  nach  dem 
Namen  desjenigen,  der  zuerst  diux*h  ihre  Entwicklungsgeschichte  die 
Wissenschaft  bereichert  hat.  Mitimter  kann  die  Endmoräne  einea 
Gletscbera,  wenn, ihr  Urhdber  sich  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine 
Thalaperre  dienen;  wenigatena  endet  der  Züricher  See  am  Foaae  einer 
MoTflne,  welche  die  Llnunat  dnrchbrodien  hat  Doch  liegt  anch  bei 
ihm  die  Sohle  dea  Beckena  attenfhalben  tiefer  ala  der  SpiegeL  dea  Ab- 
fluaaea,  ao  daaa  die  Moräne  hfichatena  die  Stauung  etwaa  geateigert 
haben  kann.  Dagegen  beaitaen  die  Yogeaen,  in  denen  bekanntlich  die 
Spm:«n  alter  Qletacher  nidit  selten  aind,  wie  Charlea  Grad*)  gezeigt 
hat,  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  dea  Corbeauz,  L.  du  Bfilon,  L.  de 
Fondromaiz,  L.  de  Daaren),  welche  ihre  Bildung  nur  der  Ablagerung 
alter  Endmoränen  verdanken.  Ferner  weisen  auch  die  Pyrenäen  und 
das  skandinavische  Hocldand  zahlreiche  8eeu  auf,  die  au  ihixjm  unteren 
Ende  durch  Moränen  ahgespeiTt  sind 

Erfüllten  in  der  Eiszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorhandenes  TliaL 
so  wurde  von  ihnen  streckenweise  dieses  Thal  vor  enier  Zuschüttung 
durch  Genilhnasseu  und  Seitennioriinen  gescliützt.  Zogeu  sich  dami 
die  Gletscher  nach  ihrem  Ursprünge  zurück,  so  behan'te  das  Eis  im 
Thnle  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterhess  beim  Einschmelzen  einen 
Uohkaum,  der  den  Geologen  in  den  Irrthum  versetzen  kann,  als  sei 
eine  Auawaachung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  ZuschUttung 
vor  Bich  gegangen.  Auf  dieee  Weise  hat  der  Yerfeaaer  die  Kntatehnng 

^)  G.  A.  V.  Klödeii,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  Santa-Croee-See 
hk  der  NKhe  entstaod  auf  gleiehe  Weise  im  7.  Jahrimndert  n.  Chr. 

*)  Vgl.  Hein  rieh  Wallmann  im  Jahrbueh  des  osterieiehisehen  Alpen- 
Vereins.   Wien  1S68.   Bd.  IV,  S.  4  f. 

")  Bulletill  de  la  Soci^t^  g^ologiquc  de  France.   Ser.  II,  Tome  XXVI 
(1668  and  1S< 'o.  ].  r.T7— 6*56.  insbesondere  das  Profil  des  Lac  de  Daaren  auf  p.6S3. 
«)  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit.   BerUn  197S.   Ö.  22.  4S. 
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des  Neuenburger  und  Bieler  Sees  im  Jalii-e  1868  erklärt^).  SeiUlem 
ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  flachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Vorgang  zurückgeftihrt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fusse  der  baye- 
rischen Alpen  liegen  sämmtlich  innerhalb  der  Grenzen  einer  vormahgen 
Vergletscherung.  Nicht  der  kleinste  Woher  ist  jenseit  der  Moränen- 
grenze  mehr  aufeufinden  '^). 

Die  Vertieftmgen  der  Erdrinde,  welche  sich  zur  Aufnahme  von 
Wasserschätzen  eignen,  können  aber  anoh  mit  der  Hebong  oder  Faltong 
der  £rdrinde  gegeben  sein.  In  solchen  Fallen  sprechen  wir  von 
orographischen  Seen  und  wollen  damit  ausdrücken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Erünminiigai  ihres 
Schichtenbaaea  snsaminenhflnge.  Da,  wo  durch  seitBofaen  Druck  eine 
«nftnmge  parallele 
FVdtnng  der  Schichten 
enielt  wurde,  entstan- 
dea,  wie  im  Jwn^ 
sattelftnnige  Bücken, 
zwischen  denen  in  Ein- 
senkungen  oder  ayn-  Kvlin',  ciw«if-  waä  Otnbtum. 

kÜnalen  Thäleni  sich 

die  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  35).  Dies  ist  eine  der  drei 
Haupttbrmen  von  Hebungssocn,  die  zuerst  F.  Desor  zu  unterscheiden 
gelehrt  hat^).  Wird  durch  foi*tgesetzte  Hebung  die  Wölbung  der 
Schichten  aufgesprengt,  so  entstellen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dass  durch  Auswaschung 
einer  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
eingeschaltet  lag  und  mit  ihnen  aufgerichtet  wurde,  dn  isoklinaLes  Thal 
wik  entwickelt,  welches  durch  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegehmp: 
zu  einem  Becken  sich  verwandelt  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Oombenseen  der  Desor' sehen  Terminologie.  Selbstverständlich 
werden  nidit  alle  Seen  den  l^rpus  ihrer  Entrtehnngsart  rein  bewahren, 
sondem  es  geschidit  'viehoMthr,  da»  einzebe  StUdce  b«ld  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angeboren,  Ueberfaaupt  sei  es  yerstattet,  zum  Sdilusse 
nodi  daxan  zu  erinnern,  dass  in  der  Natur  die  yerscfaiedensten  W^ge 
SU  den  scheinbar  gleidien  Ergebnissen  führen  und  dass  nothwendjg 
die  Entstehungsgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  FhUa  umfiuwen 
sollte,  durch 'wdche  eine  Vertiefung  der  Erdoberfläche  unter  das  Niveau 
der  begrenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

*)  Ausland  1868,  S.  1005  f.:  Ueber  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 

*)  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitsclirift  des  deutscheu  Alpenvereins. 
Bd.  rV^  Vereinsjahr  1873.  Münclien  1S73.  S.  72.  Vgl.  auch  C.  W.  Güm b e  1, 
Abrisä  der  geognostischeu  Verhältnisse  bei  Miesbach  etc.  Müncheu  1&75.  S.  21. 

°)  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.   Wiesbaden  1S65.   S.  128  f. 


Digitized  by  Google 


330 


Dritter  Theil.  Dfo  WaMor*  und  LolthiÜle  der  Erde. 


Salsflötze. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Entwicklungsgetchicbte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde. 

Die  Bildung  der  Salztlütze  ^^Tlrdc  beräts  bei  Besprechung 
des  Karabiip:as  (S.  323)  ang«(leiitet.  In  ruhig  verharrenden  iS;dz- 
lößungen  wird  durch  die  Verdunstung  des  W'asst^rs  an  der  Oberiläche 
eine  Concenti-ation  der  Soole  herbeigeführt.  Indem  .sie  hierdurcli  an 
Sciiwere  gewinnt,  sinkt  sie  zu  Boden;  es  tindet  daher  eine  Zunahme 
des  Salzgehaltes  nach  der  Tiefe  zu  statt.  In  dem  von  Strömungen 
unablässig  bewegten  Ocean  ist  eine  solche  Concentration  schon  deshalb 
unmöglich,  weil  die  Meerei^strümiuiigeu  ununterbrochen  die  salzarmen 
und  salzreichen  Theile  des  Oceans  mit  einander  mengen,  das  verdunsiebB 
Wasser  aber  stets  durch  Flusswasser  wieder  ersetzt  'vvird^).  Meere»> 
theile  y  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  dem  offenen  Ocean 
commmucirai,  sdidneo  aksfa  yid  besser  mr  AUagerung  rm  Steinsais. 
flOtzen  zu  eignen,  da  ihnen  eine  kittitige  Wasserdxcnktion  gllndich 
fehlt  (vgl  S.  103).  Wir  beobachten  diesen  Voigang  im  Kleinen  an 
den  Ettoten  Ton  Spanien,  Frankreich  und  Italien.  Während  der  Fbth- 
zdt  fidh  das  Meer  die  mit  Schleusen  versehenen  Salzgärten  (marais 
salans),  in  welchen  die  mittH^che  Sonne  hierauf  die  Verdampfung 
beschleunigt  Durch  die  Verdunstung  wird  das  Meerwaaser  in  den 
abgeschlossenen  Buchten  aOmählich  zu  einer  gesättigten  Steinsahsltteung, 
aus  welcher  Steinsalz  auskrvstiiUisirt  ^\ird.  In  der  That  weisen  die 
Salzlager  neben  dem  Chlomatriimi  (Kochsalz)  in  kleineren  Quantitäten 
aueh  alle  diejenigen  chemischen  A  erbindungen  ( ( 'hlorniagnesium,  scliwetel- 
saure  Magnesia,  schwefelsauren  Kalk  etc.j  auf,  welche  überall  im  Meere 
vorkommen. 

De  nnoch  darf  nur  äusserst  selten  den  Salzlagern  ein  oceanischer 
Ursprung  zugeschrieben  werden,  wie  sich  aus  folgender  Berechnung 
ergiebt.  Die  Flüchtigkeit  der  Chlomatriumschicht ,  welche  sich  nach 
Verdampfung  des  Oceans  auf  dem  Gnmde  desselben  niederschlagen 
würde,  beträgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf  je  1  Meter  Wasserhölie. 
Selbst  der  Garda-See,  welcher  eme  sehr  tiefe  ehemalige  Meeresbucht 
repriisentirt,  würde,  fidls  einst  an  seinem  Aufgang  eine  Baiii6re  dem 
oceanischen  Wasser  ptotzlich  den  Zutritt  verwehrt  und  kein  Fluss  den 
See  ausgebugt  hätte,  nur  em  SalzflOtz  von  höchstens  3,1  Meter  Mächtig- 
keit hinteriassen  haben,  da  die  Sohle  des  Sees  nur  219  Meier  unter  das 

^)  In  der  That  ist  die  Bpecifiache  Schwere  des  oceanischen  Wassers  in 
allen  Tiefen  nahezu  dieselbe.  Sie  verminilert  ^^ich  ein  wenig  bis  zu  einer 
Tiefe  von  SOu  bi.<  lüdO  Faden,  um  sich  dann,  jedoch  äustierst  laugsam,  wieder 
zu  vermebreu.    Vgl.  S.  U  f. 
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Ntveaa  des  Meensspiegels  hinabracht  Noch  beträchtlich  tiefer,  näm- 
lich 657  Meter  tie^  tincht  der  Laugen-See  unter  die  Meereefltfche  hinab  % 

und  doch  würde  auch  er  nur  ein  Salzflötz  von  9,2  Meter  Mächtigkeit 
geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemalige  Fjord  sich  plötzHch  vom  Meere 
abgetrennt  hätte  und  SUsswasserflüsse  von  ihm  ferngehalten  worden 
wären.  In  den  geminnten  Scebecken  haben  indessen  die  Fltlsse  ftlr 
Aussiissung  gesorgt.  Wenn  nun  selbst  tiefe,  mit  ^leenvasser  gefüllte 
Busen  im  Falle  der  Absperrung  und  Austrocknung  nicht  im  Stande 
sind,  die  Bildung  grösserer  Salzlager  zu  bewerkstelligen,  so  vermögen 
dies  noch  viel  weniger  Hache  Strandseen,  Die  Salzschichten,  welche 
och  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde  niederschlagen,  können 
nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen  und  müssen  verschwindend  schwach 
sein  gegen  die  Stdzlager  von  Sttissfurt,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  Mächtigkeit  des  bisher  ausgeschlossenen  Salzfl«)tzes  von  Stassfurt 
betragt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  GrensEe  nodi  nicht  erretdit  Die  Salzkger  von  Wieliczka  smd 
atellenweiae  ttber  1400  Meter  mächtig;  bei  Sperenbestg  (5V«  gcogr. 
Molen  sQdlich  von  Berlin)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metern  erbohrt  und  dasselbe  in  völliger  Reinheit  bis  zur  Tiefe  von 
1550  Metern  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegenden  vorzudringen.  Eine 
Salzschicht  von  solcher  Mächtigkeit  wQrde  einen  Ocean  voraussetzen, 
dessen  Tiefe  100  Kilometer  (ISVs  geogr.  Meilen)  betragt,  während 
doch  der  Oceiin  nur  eine  durchschnitÜiche  Tiefe  von  3^2  Kilometern 
(nicht  ganz  '  j,  geogr.  Meile)  hat. 

Schwächere  SalzHötze  mögen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
sprunges sein ;  zur  Ablagerung  grösserer  Sidzma.sson  aber  sind  offenbar 
nur  Binnenseen  ohne  Abfluss  geeignet.  Bäche  und  Flüsse  führen  den 
S<*eii  ununterbrochen  das  Material  hierzu  lierl>ei  und  zwar  ausser  Chlor- 
natrium  auch  Chlorkalium,  Chlormjignesium  und  schwefelsaure  Magnesia, 
sowie  (inabesondere  im  Frühjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  Mineralien, 
aus  denen  sich  die  Steinsalzhiger  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
danstung  an  der  Oberfläche  concentrirte  Lösung  senkt  sich  zu  Boden, 
bis  hier  endlich  aus  der  gesättigten  Salzlauge  Steinsalz  auskrystalliairt. 
So  ist  der  Bildungsprooess  eines  Salzlagers  eingeleitet ,  der  so  lange 
fortdauert,  als  die  FlOsse  Salze  in  den  See  hinabtransportiien,  und 
der  somit  auch  die  Anhäufung  der  mächtigsten  Salzmassen  hervor- 
rufen  kann. 

Im  FrOhjahr  wird  gewöhnlich  in  Folge  des  reicheren  Wasser- 
Buflusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jahres- 

')  Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshohe,  nod  seine  Tiefe  betrügt 

290  M<  trr. 

Meercähühe  seines  .Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  b54  Meter. 
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mdt  das  Ton  suspendirtea  Ealk-  und  ThontlkeflGlien  getrübte  Wasser 

die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedimenten  über  den  Salzflötasen 
bewirkt.  Im  Sommer  hingegen  begünstigt  die  stärkere  Wasserverduiistung 
die  Ablagerung  dea  SiJzes;  somit  entwickehi  sieh  in  melirfacher  Wieder- 
holung Steinsalz-,  Thon-  und  Kalk.schichten  über  einander.  Enthält 
das  Wasser  eines  Beekens,  in  welehem  ein  derartiger  Vorgang  statt- 
findet, auch  schwefelsauren  Kalk  aufgelöst,  so  muss  sich  dieser  früher 
als  das  Chlomatriimi  ausscheiden,  da  der  Sättigungspunkt  des  Wassei-s 
durch  Schwefel saiu^n  Kalk  eher  erreicht  winl  iUs  durch  Chloraamum. 
Daher  lie^n  Gyps-  oder  Anhydritschichten  so  häufig  unmittelbar  unter 
Steinsalzflötaen.  Wechseln  die  ersteren  mit  den  letzteren  öfter  ab,  so 
darf  man  hieraus  schliessen)  dass  sich  der  Waaserzufluss  periodiach 
erneuerte.  Die  Thatsache,  dass  sich  der  schwefelsaure  Kalk  bald  wasser- 
frei als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  Wasser  als  Gjrpe  anaacheidety 
eridart  sidi  aus  der  Verachiedenheh  des  Druckes,  wdoher  auf  den 
sich  bildenden  Schichten  lastet  Ein  Druck  roa  10  Atniospliilrai  genflgC 
nümlich,  den  sohwefidsauren  Kalk  aus  soner  LOsung  als  Anhydrit  aoa- 
krystallisiren  zu  lassen.  Diese  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
eines  108  Meter  tiefen  Sees  erftdlt  Die  am  leichtesten  lOsUchen  Salsa,  wie 
C9]lormagnesium,  Chlorkallumy  Chlorcalcium,  schwefelsaures  KaG,  schwefel- 
saures Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenannten  Mutterlaugen- 
salze, scheiden  sich  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  vollsttndig  verdunstet. 

Sonach  würde  auf  dem  Gnuide  eines  Sees,  in  dessen  verdunsten- 
dem Wasser  Salze  aufjG^elöst  sind,  unter  normalen  Verhultnissen  zuerst 
ein  Lager  von  Gyps  entstehen,  dann  ein  Schichtenconiplex  von  Stein- 
salz mit  dünnen  Zwischenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gyps  oder  Anhydrit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichti^sten  löslichen  Mutterlau i;<  nsalze. 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstUchen  Verdunstungsprocess  der 
Soolen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  ähnlich;  denn  hier  setzen 
sicli  zuerst  die  Pfemnensteinsahse  ab ,  unter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (G^yps)  vorwaltet,  also  die  schwerlöslichsten  Salze,  sodann  die 
Soppensalze  und  zwar  hauptBächlich  das  Koclisalz,  wnhrend  die  leicht- 
lödichen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort* 
scfardtendem  Abdampfen  würden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffliches  Zeugniss  für  die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mitehtigen  Salzlagers  yon  Stassfert 
(4  geogr.  Mdlen  südlich  yon  Magdebuig).  Die  tiefete,  228  Meter 
mächtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  eireidit)  ist  reines 
Steinsabs )  welches  durch  panllde,  etwa  8  bis  16  Centimeter  breite 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  Bänke  getheilt  winl  ( Anhydrit- Re^on ). 
Auf  (lit^ser  ruht  eine  6(3  Meter  miichtige  Schicht  unreinen  Steinsalzes, 
welches  mit  leichtlösUchen  Substanzen,  namentlich  mit  Chlormagiiesium 
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gemengt  ist  und  von  PolyhalitschnUren  durchzogen  wird  (Polyhalit- 
Region).  Die  nächste,  etwa  60  Meter  mltchtige  Zone  zeigt  neben  Stein- 
salz und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefeLsaure  Verbindungen,  insbesondere 
Kieaerit  und  Bittersalz  (Kieeerit-B^gion).  Dem  AbaehloBs  dea  Steiiiaala- 
Uigera  nach  oben  beBeidmet  endlich  eine  45  Meier  mttchtige  Schicht, 
die  aiiB  eineni  bunten  Gemiach  Ton  Steinaals,  Bittenais  nnd  leicht  ser- 
fliesaliclMD  Kaliaaken  (sog.  Abranmaalaen  oder  Matteikagenaalzen: 
GaniaUtt,  Staaafortit,  Sylvin,  Kaimt,  Tachyhydrit)  beateht  (Oamallit- 
Region).  Daa  StaaMforier  Steinaalzlager  iat  demnach  woU  zweiMoa 
das  Ergebniss  emes  Verdunstungsprocessea,  welchem  eine  bew^gonga- 
lose  Salzlösung  ausgesetzt  war.  " 

Wir  wiixlen  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
heit allein  derartige  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
dieselben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen.  Wir  erinnern  hierbei, 
um  nur  ein  Beispiel  anzuflihren,  an  diis  Todte  ^feer.  Der  wichtigste 
ZuHuss  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  aufgelösten  Salzen;  denn 
auf  100  000  Theile  seines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  Übrigen 
Bestandtheilen,  52  Theile  Chlomatriom  und  25  Theile  Chlormagnesimm. 
Da  das  Todte  Meer  natürlich  nur  reines  Wasser  durch  Verdunstung 
verliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet, 
80  wird  der  Salzgehalt  stetig  TergrOssert.  Dabei  lagerten  sich  achwefel- 
aaurer  Kalk  und  Steinaalz  zuerat  ab;  hingegen  bUeb  Ghlonnagneainm 
ati%el0at  im  Waaaer  zurück.  Je  mehr  aber  der  Chlonnagneaiumgehalt 
dea  Waaaen  zunimmt,  um  ao  weniger  Kochaalz  Terinag  daa  Waaaer 
SU  lOaen.  £a  vollzieht  aich  daher  im  Todten  Meere  bei  der  jetogen 
Beachalfenheit  dea  Waaaera  fortdanemd  die  Ablagerung  von  Steinaalz, 
da  der  Jordan  unabläaaig  neuea  Matarial  hierzu  liefert,  obwohl  daa 
Chlomatrium  jenea  Meerea  nur  8,41  bia  15,95  Procent  der  Waaser- 
masse  ausmacht  Das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  somit  —  und 
zwar  wegen  der  durch  lange  Zeiträume  hindurch  fortgesetzten  Ver- 
dunstung — k  im  ZusUmde  einer  Mutterlauge,  deren  baleutender  Broiii- 
magnesiunigelialt  eine  b(Teits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
natrium  anzeigt.  Würden  plötzlich  alle  dem  Todten  Meer(>  zustrr>men- 
den  Wjisser  versiegen,  so  bildete  sich  iu  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
lichen aus  Gilormagneaiiun ,  daneben  aber  aus  Chlomatrium,  Chlor- 
calcium,  Chlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht.  Wie 
von  dem  Todten  Meere,  welchea  24,5  Procent  fester  Beatandtheile  auf- 
weist, so  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
gesättigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dass  in  ihnen  gleiche  Processe  wie 
im  Todten  Meere  stattfinden;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Südrussland'a 
(von  dem  Elton-See  bei  Saratow  mit  28,8,  dem  Rothen  See  bei  Perekop  mit 
37,2  (?)  FMent  Salzgehalt)»  dea  aimenischen  Hochlandea  (vom  Unniaaee 
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mit  22,07  Procent  Salzgdiait),  Kleinasien's,  Tibet'B,  sowie  der  Wüste  Utah 
(vom  grOBsen  Salzsee)  u.  a.  Die  dicken  Knisteiii  welche  sich  in  Folge 
UebeFBftttiguDg  des  Waasen  am  Boden  imd  an  den  Ufern  dieser  Seeo 
niederschlagen,  sind  angensofaeinfiche  Zengniase  hierftar. 

Wenn  w  ohen  erwähnten,  dass  die  am  leichtesten  loslichen  Mutter- 
laugensalze  nur  in  den  ohenten  Schichten  der  Salzkiger  angetroffen 
werden,  so  ist  hierhei  woU  su  beachten,  dass  sie  in  vielen  Fidlen  gänz- 
lich fehlen,  da  sie  sich  häufig  überhaupt  nicht  aussdieiden,  oder,  wenn 
dies  p^eschieht,  bald  nachher  durch  da«  Wasser  wieder  fortgeftlhrt  werden. 
So  vermisst  man  sie  last  durchgän^iig:  in  den  Salzlagem  der  Alpen  und 
Karpathen.  Aber  auch  den  eigenthchen  Steinsalzlagern  droht  die  Ge- 
fahr, eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  und  sie  wurden  thatsiichlich 
von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffen,  weiui  sie  nicht  von 
wassen lichten  Thonschichten  umhüllt  und  so  vor  Auflösun^^  und  Hin- 
weirschwemmung  geschützt  wurden.  Eine  solche  wasserdichte  Hülle 
umschliesst  z,  B.  die  Steinsalzlagerstätte  von  Stassfurt  so  hermetisch, 
dass  die  dortigen,  der  permischen  Formation  angehörenden  und  somit 
viele  Millionen  Jahre  alten  Chlorcalcium-  und  Olüonnagiiesinmschichten, 
welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atniospliäre  zer- 
fiieesen  wfirdeu,  doch  durchaus  trocken  geblieben  sind.  Ebenso  sind 
die  Salzlager  von  Wieliczka  allseit^  von  Thonschichten  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  Scfaichtenstttnmg  erfolgt,  beginnt  das  Wasser 
seine  auslaugende  Thätigkät,  tmd  so  ist  die  BÜdung  von  SodqueQen 
eingdeitet 

Die  gr6s8ten  Steinsalzhiger  scheint  die  Trias  zu  belogen,  weshalb 
man  sie  früher  mit  dem  Namen  „Salzgebirge''  bezeichnete;  indess  kennt 
man  sie  jetzt  fest  m  allen  Formationen.   Silurische  SteiDsahslager 

finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  sowie  bei  Sabina w  in  Älichigan,  carbonische  am  Kanawba 
und  New -River  ( Westyirginien ),  im  englischen  8teinkohlengebirge  von 
Durham  und  Bristol,  dyassisehe  bei  Ger;i,  Artem  (Thüringen),  Stass- 
furt,  Halle,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstein),  tri  assische  im  Bimt- 
sandstoin  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schöningen 
(Braunscliweiir),  im  i\Iuschelkalk  bei  Emsthall  und  Stotternheim  (Thü- 
ringen), in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württemberg) 
und  in  der  nördhchen  Schweiz,  im  Keuper  bei  Hall  (Tirol),  Hallein, 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  Chateau  Salins, 
sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenberg  am 
Deister  (Soole)  und  bei  Bez  im  Canton  Waadt,  creta epische  in 
Algerien  und  Peru,  tertiäre  bei  ll!^eliczka  und  Bochnia  in  Gkdizien, 
ui  Siebenbttigen,  bei  Gardona  In  Oatalonien,  in  Eldnasien  und  Armenien, 
und  noch  heute  schreitet  jener  Bildungsprooess  von  Salinem,  wie 
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oben  gezeigt  wurde,  ununterbrochen  weiter  fortM.  Die  Bedingungen 
zur  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  silu- 
rischen  Periode  an,  keinem  geologischen  Zeitalter,  und  sie  werden  so 
lange  vorhanden  sein,  als  sich  OontineDte  mit  abgeschlossenen  Binnen- 
aeen  Uber  die  MeeresflOche  erbeben. 

WahrscheniEch  ist  der  Salzbeigbaa  fiist  ebenso  alt  wie  die  Iftensob- 
lieit  selbst  Das  ülteste  Sskbeigwerk,  von  welehem  wir  Kunde  baben, 
ist  wobl  dasjenige  an  Kolpe  (Eulpi,  Eulp)  im  südwestlichen  Tbefle  von 
Bnssisch-Annenien.  G^t  doch  die  Sage  von  ihm,  daas  Noab  bereitB 
hier  Salz  geholt  habe!  Auf  weite  Streiken  bin  Hogt  hier  das  Stnn- 
salz  frei  zu  Tage ;  der  Salzgewinn  erfordert  bier  also  nur  einen  äusserst 
geringen  MühauiVand 

Herrn.  Cr edn«r,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  1876.  S.45 
*)  K.  r.  Gerstenberg  Im  Ausland  1872,  S.  913  ff. 
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Die  BezeScfanniig  ^ewiger  Scfanee**  kann  leicht  ra  der  iirigen  Mdniing 
fähren,  daas  denelbe  Schnee^  wetcher  vor  Jahrhimderteii  oder  gar 
Jahrtansenden  auf  den  Hodigebiigen  oberhalb  der  SchneegreDse  fiel, 
auch  heute  noch  sieh  dort  behaupte.   Würe  dies  richtig,  so  mttssten 

auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schneemassen  liegen,  welche  ftir  sich 
allein  einen  gebirgartigcn  Schneewall  zu  bilden  vennöchtcn.  Würde 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljiihrhcli  eine  Schicht  von  1  Meter 
Höhe  hinzugeftigt,  so  niüsste  sie  seit  Be^nn  der  christlichen  Zeitrechnung 
an  Höhe  um  1880  Meter  fi^ewaclisen  sein. 

Die  über  die  Hochgebirge  ausgebreitet<»  Schneedecke  ist  jedoch 
schon  deshalb  keine  beharrliche,  weil  sich  der  Veixlunstungsprocess 
auch  bei  Temperatincn  unter  dem  Gefrierpunkt  unausgesetzt  vollzieht. 
Hiersu  kommt,  dass  die  oberen  Schneemassen  auf  die  unteren  dnem 
Druck  ausüben;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  thalwärts  und  zwar 
theils  rudLweise  in  Lawinenstürzen,  inabesondere  an  steilen,  frei  stehenden 
Abhängen,  theila  stetig,  aber  mit  kaum  wahrnehmbarer  Geachwindigkeit 
auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  wlirmere  Gegenden  eneichen,  in 
denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefiJlene  Sehne;»  nur  in  Hohen  toh  mdur 
als  4000  Metern  in  Folge  der  grossen  Kühe  und  Trockenheit  der  Luft 
seine  Krystallgestalt  Wdter  abwJtrts  schmilzt  die  oberflächliche  Scfanee- 
schicht  unter  der  Emwirknng  der  Sonnenstrahlen  und  warmer  Winde; 
'  das  Wasser  dringt  in  die  tiefisren  Lagen  ein,  wo  es  niedere  Tempera- 
turen vorfindet  imd  deshalb  wieder  gefriert  So  verwandelt  sich  der 
mit  Wasöur  getränkte  Schnee  allmühheh  in  eine  aus  erbsengrossen,  ab- 
gerundeten Körnern  bestehende  blasse,  welche  man  als  Firn  oder  Nev6 
bezeichnet  (fem,  im  Mittelhochdeutschen  Hme,  bedeutet  soviel  als  tdt, 
vorjährig;  der  Firn  ist  also  alter,  vorjiihriger  Schnee).  Die  vom  Firn 
überlagei-ten  Flächen  heissen  Fimfclder  oder  Firnnieere.  Sie  sind  ge- 
wissermassen  die  QueUr^on  der  Gletscher,  d.  h.  ihr  Ausgangsgebiet. 
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Wie  der  Hoduchnee,  so  gehoroht  aach  der  kOmige  Finudmee 
dem  GesetaB  der  Schwere;  er  saimndt  sich  sowohl  in  dea 
Felsw&nden  mnachlosseneD  Gebiigstobeln,  als  aach  in  den  sanfte 
Böschungen  darbietenden  flachen  Thafannlden  und  wandert  in  denselben 
thalabwärts.  Demnach  bflden  die  Fimfelder  die  Eisreservoirs  für  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Wasserbassins  für  die  Flüsse,  welche 
ihnen  entströmen.  Wir  diirien,  um  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Vergleich  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  dvn  Gletscher  selbst  als  einen 
Eisstrom  betrachten.  l)i<*  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterunf^^en  und 
Einenguniren,  die  Sü-ecken  mit  bedeutendem  und  gei-ingem  Gefiill,  die 
Beschleunigung,^  der  Bewe^mgsgeschwindigkeit  von  unten  nach  oben, 
von  den  Rändern  nach  der  Mitte,  die  Verbindung  des  Hauptarmes  mit 
Zuflüssen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso  yne  }m 
einem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dass  die  Gletscher  gleich  den 
Strömen  nur  den  Thillem  angehören.  Gebannt  in  enge,  tiefe  Gehäuse 
sind  daher  die  Gletscher  fast  niemals  aus  der  Feme  sichtbar.  Das 
Uendende  Weiss  aof  den  Häuptern  unserer  Hocfagebiige^  welches  wir 
schon  in  einem  Abstände  von  yiden  Meilen  erblicken,  rtüirt  nicht  von 
Oletschem,  sondern  vom  Firnschnee  her. 

Das  Gletsdiereis  ist  durchaus  keine  homogene  Masse;  vidmehr 
unterscheidet  es  sich  durch  eine  ihm  eigenthflmliche  Structur  yon 
jedem  anderen  Eise.  Der  Gletsdier  besteht,  wie  man  dies  an  breiteren 
Klüften  am  Ffamfelde  wie  auf  dem  eigentlichen  Gletscher  beobachten 
kann,  niclit  aus  einer  gleichartigen  Eismasse,  sondern  abwechselnd  aus 
weissem  Eise,  welches  <\cn  gi'össeren  Tlieil  der  Masse  bildet,  und  aus 
dunklerem,  d.  h.  blamni  Eise,  weiches  in  dimnen,  vielfach  parallelen 
Lagen  das  ersterc  durclisetzt.  HfiuHg  laufen  diese  blauen  Biinder  in 
<jloicher  Richtimg  mit  der  Oberfläche,  schneiden  siel i  jedoch  auch  oft 
mit  dieser,  sowie  mit  der  Längenaxe  des  Gletschers  unter  den  manig- 
Wachsten  Winkeln. 

Eine  nilhere  Untersuchung  des  weissen  und  blauen  Eises  lässt  uns 
sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weisse  Varietät 
ist  nämlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbläschen  erfUllt;  an  den  Wänden 
derselben  wird  das  eindringende  Licht  nach  allen  Seiten  reflectirt,  und 
so  erscheint  dieses  Eis  weiss  und  undurchsichtig.  Im  Veigleich  zu  dem 
weisseii  Eise  enthült  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen  und  ist  deshalb^ 
fthnfich  nnsenn  Wassereb,  blflulidi  und  durchsichtig.  Uefarigens  ist 
die  Beschaffenheit  des  GletBchereises  nicht  an  allen  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe;  es  vollzieht  sich  Tielmehr  thalabwarts  ein  steter  Umwandlungs- 
process.  In  der  Hshe  der  Eimregion  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
zablreichen  imd  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwammfilmHches  Aus- 
sehen; weiter  abwärts  hingegen  wird  die  Masse  compacter  und  nähert 
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Bich  endlich  am  unteren  Ende  des  Gletschers  in  adnem  G^eeammt- 
Charakter  mehr  nnd  mehr  dem  blauen  £i8e^). 

VerBdiiedene  Factoren  mOgen  dasn  beitragen,  dem  GletMliereis 
jene  BttnderBtroctur  su  TerkOieii.  Tyndall  fbhrt  zur  Ei^läiung  der- 
selben an,  daiB  Schnee  zwiadien  dk  Blocke  Ton  ISacascaden  hinein- 
filUt,  dass  dann  diese  Miachnng  von  Schnee  und  klarem  Eis  bei  dem 
weiteren  VorwSrtBschreiten  des  Gletschers  wieder  zusammcngepresst  nnd 
durch  die  Bewegung  der  Masse  alhnilbfieh  sowohl  ssu  weissen  Lagen 
(aus  Schnee),  wie  zu  klaren  (aus  Eis)  gleichmässig  ;;Lstreckt  wird. 
W  eit  mL'lu'  sind  zeitweüige  Regen,  sowie  die  Schnc^cschmelzc  an  der 
Entstehung  der  blauen  Eisiidcrn  betheihgt.  Im  Sommer  sinkt  das  in 
grosser  ^lenge  vorhandene  Schmelzwasser  in  ansehnhche  Tiefen  hinab 
und  eilt  bei  raschem  Fortgange  des  Sclunelzungsprocess^  über  die  mit 
Wasser  gesättigten  oberen  Schichten  thakbwärts.  Sind  diese  jedoch 
im  Herbst  einmal  fest  gefroren,  so  wird  die  Eismassc  nur  oberflächUch 
durch  die  Sonne  geschmolzen;  das  Wasser  dringt  nur  wenig  tief  ein 
und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.  Dasselbe  geschieht  auch  mit  dem 
Wasser,  welches  warme  Strichregen  liefern;  ebenso  werden  durch  starke 
Thaubildung  in  heiteren  Nächten  neue,  dünne  Eislagen  gw*hftflPm, 
deren  CSonsolidation  durch  oberflächliches  Anschmelzen  an  klaren,  ruhigen 
Wintortagen  sehr  geibrdert  wird«  Fallen  mm  im  Winter  bedeu- 
tende Schneemassen,  so  vermag  die  Sonnenwinne  nicht  mehr  auf  den 
TO^flloigen  ilm  wesentiüch  einzuwirken.  Sein  unterer  Theil  erataxrt 
jetzt  zu  einem  porOsen,  blasenreicheu  Eise,  welches  von  der  neuen  ilm- 
schidbt  durch  ein  Band  dichteren,  bUsenllrmeren  und  deshalb  blan 
eradieinenden  Eises  getrennt  ist 

Die  beifolgenden  Zdcimungen  (Fig.  36,  37,  38)  geben  ein  ideales 
Bild  von  der  Lage  der  einzelnen  Schichten  des  Gletschers,  die  wir 


FSg.  36. 


Lingenproftl  eine«  GleUcben.    Nach  C.  v.  Sonklar. 


etwa  den  Jahrriugeu  der  liiiuine  vergleichen  köimen.  Der  concaven 
Fonn  der  Firiimulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgeht, 
nimmt  auch  die  erste  Gletscherscliicht,  da  das  Eis  ein  .starrer  Kör^ier  ist, 
eine  concaye  Form  an.    Im  nächsten  Jahre  entsteht  im  Fimgebiete 

C.     Sonklar  im  Ansland  1870,  S.  721  £ 
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eine  neue,  der  ersten  völlig  confomie  Eisschicht,  welche  ebenso  -wie 
fene  tlialabwärts  wandert,  und  so  wiederholt  sich  dieser  Voi^gang  in 
jedem  Jahre.  Hierbei  sind 

alle  jüngeren  Gletscher-  Fig.  37. 

schichten  denfllterenlängs 
der  Beweg^ungsaxe  paral- 
lel auf-  und  längs  den 
Wänden  der  Thalmulde 
paralld  angelagert  Zu- 
gleich ttbenagt  jede  neoe 
Schiebt  dieHltere,  undan 
der  Aze  ist  das  Ende  je- 
der Sdbicht  Hin  den  Se*  Qaerpr«si 
trag  der  j&hrHchen  Eis- 

1)ewegung  von  dem  Ende  der  nächsten  Schicht  in  ihrem  Liegenden 
entfernt.  Im  allgemeinen  bewahren  die  Gletscher  ihre  blauen  Bänder 
unverändert  bis  an  das  untere  Ende.  Auch  hier  sind  sie  parallel  den 
Abhängen  des  Gletscherthales ,  also  gegen  die  Mitte  des  Gletschers 
geneigt;  gleichzeitig  fallen  sie  jedoch  längs  der  Axe  der  Bewegimg 
(wegen  des  allmählichen  Anschwellens  der  Schichten  in  dieser  Gegend) 


C.  t.  SeiikUr. 


Fig.  38. 


AwUht  tinw  Otoladktn  tob  oWd.   vmIi  C«  t«  SoAkUr 


gegen  das  Fimfeld  liin  ein  und  zwar  erst  in  sehr  kleinen,  dann  aber 
in  immer  grösseren  Winkeln.  Doch  ist  diese  löffeiförmige  Erhebung 
der  Schichten,  wie  sie  Figur  36  darstellt,  nur  auf  den  Ausgang  der 
Gletscherschichten  beschränkt.  In  der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs 
die  gleiche  Richtung,  sondern  krllmmen  sich  allmählich  bogenfbrmig 
ab  und  bleiben  schliesslich  dem  Boden  nahezu  parallel^). 

C.     Sonklar,  ).  c.  S.  750  £ 
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Eine  so  regelrechte  Lagerung  der  Eisstraten,  wie  sie  die  obigen 
Figuren  zeigen,  findet  sich  indess  fast  nieiiials,  da  die  Hochgebirgs- 
thäler  nur  äusserst  selten  auf  weite  Strecken  hin  dasselbe  Relief  be- 
sitzen. Tritt  ein  Gletscher  plötzlich  in  ein  weites  Thal  ein,  so  ei-Tilllt 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Eislagen  verlieren  hierbei 
unter  Umständen  fast  ganz  die  Muldenforni.  Führt  hingegen  sein 
Weg  durch  eine  enge  Sclducht,  so  werden  die  Bänder  an  beiden  Seiten 
senkrecht  ausgerichtet.  Hemmen  hen^orspnngende  FelBen  dea  Lauf 
des  Gletschers,  so  erfieihreii  die  Eisschichten  wellea-  oder  zSckzack- 
fbnnige  Ausbiegungen. 

Die  Oberfläche  der  Gletscher  bietet  durchaus  nicht,  \s'ie  man  so 
häufig  wahnl^  ein  Bild  yod.  idealer  Schönheit  dar;  vielmehr  breitet  sich 
eine  grosse  Menge  von  Steinschntt  und  Steinblöcken  glmch  losem 
Kehricht  über  dieselbe  aus.  Von  den  benachbarten  Felswanden 
stürzen  grössere  und  kleinere  FeUtrttmmer,  theOs  in  Folge  der  Ver- 
wittening  des  Qesteins,  theüs  in  Folge  der  Gesteinszersprengung  durch 
den  Frost,  herab  und  wttrden  sich  zu  ungeheuren  Schutthalden  aa- 
sammeln,  wenn  nicht  der  ununterbrochen  abwärts  drängende  Eisstrom 
sie  weiter  ti  üge.  Durch  die  Winde  wird  der  Staub  und  Sand  ttber 
den  ganzen  Gletscher  geweht;  daher  erblickt  man  ausser  den  moire- 
ähnlichen Linien,  welche  durch  die  blauen 
Fig.  39.  Bänder  Uber  den  Gletscher  gezogen  werden, 

auf  deren  Obci'fläche  noch  schmutzige  Streiten 
(s.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  melir  Wümie 
nbsorbiren  als  das  Eis,  so  schmilzt  dasselbe 
in  ihrer  Nähe  verhiütnissniässig  rasch,  und  so 


Schmatzbänder  auf 
Gletscher. 


werden  schwach  vertiefte  Hinnen  geschafeiy 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  Ton  dem 
einen  Bande  des  Gletschers  bis  zum  andern 
"erstrecken  und  zur  Ansammlung  von  kleine- 
rem GleröU  sich  besonders  eignen. 

Wot  ansdinÜcher  jsind  jedoch  diejenigen 
Schuttanhäofbngen,  welche  sich  als  lange, 
mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  WsUe  an  den  Bändern  des 
QletBchers  von  seinem  Anfimg  bis  zu  semem  Ende  verfolgen  lassen. 
In  Wallis  heissen  dlesdben  Morftnen,  im  Bemer  Oberland  Gan- 
decken  (Seitenmoränen)  und  Gufferlinien  (BGttehnorfinen) ,  im 
Canton  Glarus  Firnstöss.  Uebrigens  sind  die  Moränen  nicht  bloss 
aus  Gesteinstriimmern  zusammengesetzt^  vielmehr  bildet  der  Schutt 
meist  nur  eine  vergleichsweise  dünne  Decke,  welche  das  darmiter  be- 
tindliche  Eis  gegen  die  Sonnenwanne  schützt.  Während  nun  die  frei- 
liegenden £islagen  in  der  Mitte  des  Gletschers  schmelzen  und  somit 
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Flg.  40. 


IhueliMbnitt  •in«  OMtehtr- 
ncfiat. 


Flg.  41. 


an  Höhe  mehr  und  mehr  verlieren,  treten  die  mit  Blöcken  übersäeten 
Partien  an  den  Kändt-rn  wallartiir  hervor  (Fig.  40). 

Vielfach  gewähren  einzelne  i.^olirte  Steinblöcke  dem  Elise  einen 
Schutz  gegen  die  Sonn enstrnl den,  Wiihre\id  daher  diese  die  entblösste 
Eisfläche  rings  umher  in  Wasser  aullösen, 
Itk'ibea  grössere  oder  kleinere  Eiskegel 
stehen,  auf  deren  Spitzen  je  ein  solcher 
Stein  ruht.  Man  bezeichnet  derartige  Ge- 
stalten als  G lets ehertische  (Fig.  41). 
Durch  die  seitliche  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen schnubst  gewöhnlich  die  EissHiile 
auf  der  einen  Seite  ab,  und  der  Schwer- 
jmnkt  des  Steines  entbehrt  dann  der  Unter^ 
statEong.  Der  Stern  ftlh  nun  auf  die  Ober^ 
fläche  des  GletBchers  herab,  und  der  PMeas 
wiederiiolt  sidi  von  neuem. 

Immer  ordnen  sich  die  Gtesteinsbruch- 
stllcke  asunftchst  an  den  beiden  Ufern  des 

Gletschers  zu  sogenannten  Seitenmoränen.  Stossen  jedoch  irgend- 
wo zwei  Gletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich  die  an  der  lieriihnmgs- 
stelle  sieli  tretenden  Moränen  l)eider  (iletscher  zu  einer  einzigen, 
welche  sieh  in  der  Mitte  d<'s  Eisstromes  abwärts  bewehrt.  Kin  soleher 
den  Ufeni  des  Glet-^ehers  ebenfalls  parallel  lautender  »Steinwall  filhrt 
den  Namen  M  i  1 1  e  1  m  o  r  ä  n e  ( ( Tufferlinie).  Jeder  Gletscher  besitzt 
in  der  He;::rel  soviel  Mittelmoränen,  als 
sieh  seitliehe  Gletscher  in  das  Hauptbett 
ergiessen.  Auf  dem  unteren  Theile  des 
Aaigletschers  beobachtet  man  unterhalb 
der  Stätte,  wo  sich  Lauter-  und  Finster- 
aarhomgletscher  begegnen,  eine  mUchtigei 
42  Meter  hohe  Mittehnorllney  welche  zur 
linken  Seite  noch  von  7,  zur  rechten 
aber  von  8  Gufferiinien  begleitet  wird'). 
Sehr  sdbOne  Guffeilinien  zeigen  in  den 
Alpen  auch  der  Gomer-,  Bosetsch-  und 
der  untere  Beraina-Gletscher.  Amunteren 
£nde  der  Oletscher  mischt  sich  Übrigens 
allmählich  das  Material  der  Terschiedenen 
Mortlnen,  weil  die  Steine  yon  den  höheren  Rttcken  derselben  vielfiuih 
in  die  beoadibarten  Vertiefungen  hinabrutBchen. 


Fig.  42. 


m  Uittelmi 
c  EndmoiiM. 
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Ist  der  QletBcher  In  Thalgebiete  lierabgestiegea,  deren  mitdere 
Jalneetemperatur  Uber  0®  CX  iet,  so  boginnt  das  Abschmekea,  und 
dieses  erfolgt  in  um  so  stttrkerem  Masse,  je  weiter  der  GHetscher  naeh 
unten  vorrttckt  Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  mxk  die  Eis- 

massen  des  Gletschers  völlig  in  Wasser  auflösen.  Hierbei  sinkt  der 
Gesteinsschutt,  welchen  der  Gletscher  auf  seinem  stiirren  Rücken  bis  hier- 
her zu  transportiren  vermochte,  zu  Koden  und  bildet  die  Stirn-  oder 
Endmoräne,  welche  meist  in  einem  thalabwarts  convcxen  Rogen  die 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit der  Geschiebe  lässt  sich  mit  Hilfe  ein<'r  geologischen  Karte  häutig 
der  Ort  im  Gebu'ge  bestimmen,  wolier  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgeti-agen  worden  ist.  Die  End- 
moränen erreichen  oft  eine  Höhe  von  50  bis  (30  Metern,  während  Seiten- 
und  Mittelmoränen  nur  selten  mehr  ab  10  bis  12  Meter  hoch  sind. 

Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  plastische 
Substanz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andreneits  auch  als  eine  sehr 
sprOde  Masse,  wie  die  sahireichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  durch- 
BOgen  ist  Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
bealitaidig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  bewahrt^ 
weil  nicht  alle  Schiohten  des  GletBcbers  gleich  schndl  Torwlrts  scbreiten. 
So  bleiben  insbesondere  die  Rfinder  gegen  die  Mitte  znrttok.  Zwei  be- 
beliebige benadibarte  Punkte,  von  denen  der  eine  in  der  Mitte,  der  andere 
am  Bande  li^  entfemen  sich  denmach  mehr  und  mehr  von  einander; 
da  sich  nun  das  Eis  nicht  dem  entsprechend  dehnen  kann,  so  aerreisst 
es  sdilieBsfich,  d.  h.  es  wird  nm  Spalten  durchsdmitlen.  Gesteigert 
wird  ihre  Zahl,  sobald  iigend  welche  Unregelmfissigkeiten  im  Gletscher- 
bette vorkommen.  Stellt  sich  emer  vordringenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an  demselben  und  ergiesst  sich 


scher  von  dem  emen 
Ufer  bis  zum  anderen. 

Am  iVisse  einer  beBonders  schifig  geneigten  Thalpsrtie  wird  der 
Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zusammen- 


Fig;  43. 


schliesslich  stiirk  zer- 
khiftet  über  denselben 
hinweg.  Wo  femer  die 
Thalsohle  ihre  Neigung 
wesentlich  ändert ,  er- 
folgt überall  eine  starke 
Zersplitterung  des  B^ises. 
Tiefe  und  breite  Qu  er- 
spalten  durchsetzen  in 
diesem  Falle  den  Glet- 
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gepresst;  die  Eialagier  werden  nach  oben  gedrttngty  und  wo  entofeeht  ein 
System  yon  Falten,  wie  es  durch  Fig.  43  (a)  angedentet  wird.  Ein 
gebogener  Stockgriff  oder  ein  Bockinnel  (letzterer  fidls  der  Ellbogen 
gekrümmt  ist)  bietet  ein  ähnliches  System  von  Falten  dar.  Am  Be- 
ginn des  steileren  Qehänges  aber  (Fig.  48  h)  bricht  das  Eüb  radial  um 
die  Felskante,  so  dass  die  Spalten  oben  am  weitesten  auseinander 
klaffen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die  Thalsohle  nahezu 
senkrecht  verläuft,  da  wird  die  Eisiiiasse  völlig  zertrümmert,  indem 
die  Eisblöcke  mit  Donnergetöse  in  die  Tiefe  hinabstürzen.  Am  Fusse 
einer  solchen  Eiscascade  findet  aich  ein  Cliaos  von  Blöcken,  Thiimen, 
Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  sowie  von  Felsstücken;  viele  derselben 
langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu  den  schönsten  Eiscascaden 
gehören  die  auf  dem  Glacier  du  Talefre,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Mer  de  Gkce  (beide  in  der  Montblanc-Gnippe  gelegen). 

Tritt  irgendwo  «ne  Erweiterung  des  Gletscherbettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschermasse  t&ber  die  ganze  Thaibreite  aus;  es  bilden  sich 
demnach  Spalten,  welche  den  Ufern 
des  Gletochers  nahezu  parallel  sind.  44. 
Man  bezeidmet  diesdben  als  Längs- 
spalten  (Fig.  44).  Kreuzen  sich  zwei 
Spaltensysteme,  so  entstehen  thurm- 
oder  obetiskenartige  Eisfelsen,  welche  MinwpiWw  im  on^ucbm 

durch  sdtlichen  Stoss  Idcht  umgestOrzt 

werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinasttlcke,  welche  auf  der  Gletscheroberflächc  fort- 
bewegt werden,  besitzen  irisehe  Bmchflächen,  scharfe  l>ken  und 
Kanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferwände  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletsciif  rs  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismassc  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglättet  und  mit  feinen  Streifen 
versehen  (polirte  und  geritzte  Gletschergeachiebe).  Diese  Geröllschicht 
auf  dem  Grunde  des  Gletschers  heisst  seine  Grundmoräne.  Wie 
das  Gletschergeschiebe,  so  wird  auch  das  Gletscherbett  geschliffen, 
gefurcht  und  zerkratzt.  Ursprünglich  eckige  Felskanten  zeigten  nament- 
lich auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerund^  Formen 
(Rundhöcker,  roches  moutonn^).  Jene  Ritzen  und  Streifen,  die 
man  61etBcherschli£fo  nennt,  sowie  die  RnndhOcker  sind  überall,  wo 
sie  gefunden  werden,  Zeugnisse  dafilr,  dan  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thätigkat  entfalteten.  Wie  gering  ttbrigens  die  erodirende  Krafi  der 
Gletscher  ist,  wurde  schon  Mher  (Bd.  I,  S.  47B  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Türnnnimn  des 
Gletschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  bestHndig 
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thalabwärts  wandert.  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  *war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimniss;  sie  ist  jedoch  eret 

Fig.  4  b. 


Ideale  GletscLerlandschafl.   Nach  I'.  Siiiiony. 

seit  etwa  50  Jahren  eingehender  untei*suclit  woixlen  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Spüter  \vurden  zu  gleichem 
Zwcttke  Beobachtimgen  angestellt  von  Agassiz  auf  dem  Aargleteicher, 
von  F  o  r  b  e  8  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  Gebrüdern  S  c  h  l  a  g  i  n  t  w  e  i  t 
auf  der  Pjisterze,  von  Tyndall  auf  der  Mer  de  Glace  und  von 
anderen,  so  dass  die  Gesetze  der  Gletscherbewegung  im  Grossen  und 
Ganzen  als  völlig  bekannt  betrachtet  werden  dürfen. 

Unter  den  Thatsachen,  welche  besonders  get^^ignet  sind,  die  Grösse 
der  Gletscherbewegung  im  allgemeinen  zu  charakterisiren ,  verdienen 
namentlich  folgende  heiT^orgehoben  zu  werden.  Im  Jahre  1788  liess 
H.  B.  de  Saussure,  als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eiscascade  des 
Glacier  du  G^>ant  (Montblanc)  herabstieg,  eine  hölzerne  Leiter  zurück, 
welche  man  im  Jahre  1S32,  also  44  Jahre  spitter,  mehr  als  5200  Bieter 
von  jenem  Orte  entfernt  "\>neder  auffand.  »Somit  war  der  Glacier  du 
G^ant  während  jener  44  Jahre  jährlich  um  c.  120  Meter  vorgerückt 
Es  dürfte  demnach  gegen  120  Jahi*e  dauern,  ehe  ein  Stück  P^is  des 
Col  du  G^ant  am  unteren  Ende  des  Gletschei*s  anhingt.    Im  Jahre 
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1886  ffkOnte  ein  Führer  in  der  Kfilie  dee  berUbrnten  ,Jaidm<<,  eines 
ans  dem  Glader  da  Tal^  herramgenden  Febens,  in  eine  Glelacfaer- 
epdte,  rettete  eich  jedoch  miterZnrOoklaseangaeineBTcmnst^  Derselbe 
kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwärts  wieder  zum  Vorschein, 
hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt,  jährlich  einen 
durchschnittlichen  Weg  von  140  Metern  zuriU-kgclegt.  Im  Jahre  1827 
errichtete  Hugi  auf  der  Mittelraoräne  des  Unteraarglctschers  eine  Hütte, 
um  dort  Beobachtungen  voi-zunehmen.  Der  Punkt,  an  welchem  diese 
Hütte  sfcmd,  wurde  von  ihm  selbst  und  später  von  Agassiz  wieiler 
bestimmt,  wobei  sich  ein  anselmliches  Abwärtswandoni  derselben  ergab. 
Nach  Ablauf  von  14  Jahren,  nämlich  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
von  ilirem  ursprünghchen  Orte  entfernt;  sie  war  demnach  mit  einer 
durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  113  Metern  im  Jahre  thal- 
abwilrts  geschritten. 

Die  stärkste  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
nämlich  864  Millimeter  in  24  Standen ;  dann  folgt  der  Guigler  Gletscher 
mit  771,  der  Aaigletocher  mit  374,  die  Paaterae  mit  257  MiUimetem. 
Diese  ymt  Gletscher  l^gen  also  in  der  Stunde  im  Mittel  nur  einen  Weg 
von  86,  resp.  82,  15,6  und  10,7  Millunetem  aurttck^)! 

Das  läiss  der  Gletscherbewegung  ist  jedodi  nicht  bloss  für  jeden 
Gletscher  ein  besonderes,  sondern  variirt  auch  an  verschiedenen  Stellen 
eines  mid  desselben  Glefesdiers;  ja  es  ist  sogar  betrttchffidien  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortrückt  ns  steigert  sich  zunächst,  je 
mehr  die  Neif^inif?  des  ( iletscherbettes  wächst.  Daher  kommt  es,  dass 
sich  manelie  Gletselier  in  ihrem  mittleren  Tlieile  rascher  bewegen  als 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zugleich  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Diciitigkeit  des  Eises  herbeigeführt  werden.  8o  zieht  der  mittlere 
Theil  des  Aargletschers  nahezAi  P  jmal  so  schnell  abwärts  als  der 
untere;  in  Folge  der  hierdurch  hervorgenifenen  Compression  wiegt  ein 
Cubikmeter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Kilogramm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Aach  die  Grösse  der  nachdrängenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  fibr  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegnng.  So  fand 
Agassis,  dass  der  Aaigletocher  in  gleicher  Entfernung  von  der 
Mittehnorflne  eine  sehr  verschiedene  Bewegung^gesohwindigkeit  besitat 
Auf  demjenigen  Thefle  des  Gletschers,  wddier  dem  Fmsteraarhom- 
gletBcher  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  von  189  Millimetem 
in  24  Stunden,  wührend  sie  in  gleicher  Zot  auf  dem  Zuflüsse  des 
Lanteraar  mat  55  Ifil&meter  betrug,  obwohl  beide  Eisstrtäne  vereinigt 

1)  Fr.  Pfaff  in  Poggendorfri  Annalen,  Bd.  CLI  (1S74X  S.  327. 
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in  demselbeii  Bett  und  unter  gldohen  Ndgnngiverhtitniiiwi  £ari> 
rücken. 

Ferner  bewegt  nch  der  GletBcfaer  gans  In  Ueberainsdmmnng  mh 
flüssigen  Maasen  in  der  Ifitte  rascher  als  an  den  Bändern  und  an  der 
Oberfläche  schneller  als  in  der  Tiefe,  wefl  an  den  Blindem  wie  in 
der  Tiefe  die  Beibung  an  dem  GMein  hemmend  auf  die  Bewcguog 
einwirkt  Das  vergldißhsweise  rasche  Fortschreiten  des  GHetschers  in 
der  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  von 
PfMen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  I^^lngsaxe  des  Gletschers 
rechtwinklig  durchaclmeidet ,  auf  diesem  aui'pHanzt.  Alle  l'tahle  wan- 
dern thalabwUiis,  die  mittleren  jedoch  rascher  ala  die  äusseren;  daher 
bildet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Curve,  die  zuerst  flach  ist,  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  stärker  krümmt. 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Erl'ahrung  dafiir  zu  gewinnen,  dass 
sich  die  oberen  Schichten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  FAne  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englisi  hen  Physiker 
Tyndall  im  Jahre  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  fast  senkrecht 
abstürzender  Eisabgnmd  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  O^t^).  Auf  dem  Gtipfel  und  nal^  am  EHisse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  ea,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mtte  der  Eiswand  ungefilhr  in  einer  Hohe 
▼on  13  Metern  au  befestige.  Nach  dnigen  Tagen  wurden  die  Ton 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittliche  tägliche  Bewegungen: 

Stange  anf  der  HOhe    .  .  152,40  HGOimeter, 
Stange  in  der  Mitte  .   .   .   116,59  „ 
Stange  am  Fusse  ....  65,02 

Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnach  mehr  als  doppelt  so 
schnell  vorwart;*  als  die  am  Fusse,  während  die  Geschwindigkeit  der 
mittleren  Stiuige  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ereten  und  dritten 
Werthe  ziemlich  gleichkam.  Hiernach  scheint  die  Geschwindii^^krit 
nicht  in  gleichem  blasse  zu  wachsen  wie  die  P'.ntfemung  vom  Bcnlin, 
sondern  rascher,  so  dass  man  in  dem  obigen  Falle  wahrscheinlich 
bereits  30  Meter  über  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  ( )berflüchen- 
schichten  gefunden  haben  wtürde.  Messungen,  welche  Tyndall  auf 
einer  angrenzenden  EiskHppe  anstellte,  bestätigten  dies.  Hieraus  er- 
klärt sich  auch,  weshalb  die  Wände  der  transversalen  Spalten  oben 
immer  vertical  bleiben» 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben 
Bew^gungsgesetaen  unterworfen  wie  die  Flttsse.  Die  Unie  der  grtaten 

')  John  Tyndall,  In  den  Alpen.  1  Aufl.  Bnumsehweig  1878.  S.  9051 
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Geschwindigkeit  des  Eises  stimmt  nämlich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie des  GletÄchers  Uherein,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jeder 
Krümmung  des  Gletscherbettes  der  Art,  dass  sie  sich  immer  der 
concaven  Thalwand  weit  mehr  nähert  als  der  convexcn  (siehe  m  7i  o  p  q 
in  Fig.  46).  Die  Curveu,  welche  sie  beschreibt,  sind  also  noch  stärker 


Fig.  46. 


0 


Di»  IM»  gitaltr  Getdnrindifkdi  4«r  OMidüriMWiguff  («m  «p  f). 

gewimden  als  das  Thal.  Tyndall  hat  durch  seine  Messun<:;cn,  aus- 
geführt auf  dem  Boisgletscher  in  Savoyen,  über  welchen  an  geeigneten 
Orten  fünf  durch  10  bis  20  Punkte  markirte  Linien  gezogen  wurden, 
die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen  \).  Auch  drängt  die  FJsmasse 
analog  dem  Flusswasser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  vorwärts 
als  in  Thal  Weitungen. 

Endlich  wechselt  die  Grösse  der  Gletscherbewcgmiig  noch  mit  den 
Jahres-  nnd  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  Borgßütigen  Beobachtungen  Fr.  Pfaff's  auf  dem  AletschglelBoher 
im  Jahre  1873  eigeben  habeo'),  stets  ohne  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  völlig  zum  StUlstsnd  gelangt; 
doch  wird  sie  wShiend  des  Winters  bedeutend  vensOgert  mid  bisweilen 
bis  auf  die  HBlfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommeriichen  Bewegni^ 
reducirt.  Dies  ist  hauptsSdilich  darin  b^grOndet,  dass  die  Gletscher- 
masse  im  Winter  in  Folge  hoher  Klüte  viel  starrer  mid  compacter  ist 
ab  im  Sommer;  in  der  heissen  Jahreaeeit  wird  dnroh  das  alle  Eislagen 
durchdringende  SdunelswasBer  ihre  Beweglidikdt  wesentlich  erhöht 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
geringer  als  bei  Tage.  Während  z.  B.  Fr.  Pf  äff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher  an  zwei  Tagen  im  Mittel  für  die  ganze  Beobaclitungszeit 
(^Vormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  5Vs  Uhr)  eine  Bewegung  von 
19  Millimetern  ftir  die  Stimde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8  Milli- 
meter fUr  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  4^/«  Uhr 

»)  Tyndall,  Glaciers  of  the  Alps.   London  1860.   p.  277—284. 
^  Poggendorff's  Annaleo,  Bd.  CLI  (1874),  S.  330  f. 
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24  IGlfimetar.  Sie  stieg  bis  5  ühr  5  Minnten,  wo  de  80  MOlimeter 
für  die  Stande  ergeben  hätte,  und  sank  mn  5V2  Ubr  wieder  auf 

18  Millimeter  herab.    In  dieser  Hinsicht  sind  Gletscher-  nnd  Fluss- 

bewegimg  wesentlich  von  einander  verschieden;  während  der  Fluss 
bei  gleichbleibender  VVassermenge  örtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  ändert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Verlauf 
weniger  Stunden,  obwohl  die  Eismasse  keinerlei  Wachsthum  oder  Ab- 
nahme erfährt. 

Im  Jahre  1845  erkannte  A£:^assiz,  da.s.s  die  liowep^ng  des  Aar- 
gletschers auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  un;_4eic}ie 
sei  und  ftir  den  halben  Tag  von  0  Ulir  ^lorgens  bis  6  Ulir  Abends 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  Millimetern  schwanke, 
I^ässt  sich  nun  auch  der  directe  Einfluss  der  Witterung  auf  die  jähr- 
liche and  tiigliche  Periode  leicht  nachweben,  so  fehlt  es  doch  noch  an 
einer  genügenden  Erklärung  derartiger  Ungleichheiten,  i)lr  welche 
meteorologische  Vorgänge  dnrchaus  nicht  verantwortlich  gemacht  werden 
können  >). 

Die  Ursachen  der  Qletscherbewegung  sind  bereits  seit 
mehr  als  IVt  Jahrhundert  der  Gegenstand  dfiiger  Forschong.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Charpentier 
und  Agassis  erneuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Ans- 
ddmung  des  in  den  feineren  Spalten  (Capillarspalten)  des  Eises  gc&ieren- 
den  Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwärts  treibt 
Altmann  tmd  Grüner  sdiufen  im  Jahre  1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welche  später  auch  von  H.  B.  de  Saussure 
und  Forbes  vertheidigt  wurde  und  gegenwärtig  die  allein  herrschende 
ist.  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher  kraft  iiu-er  Schwere 
wie  starre  Körper  über  die  geneigte  Grundtläche.  Dabei  betrachtete 
zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ihm  vor  allem  Forbes  die  Gletscher- 
masse nicht  als  einen  völlig  starren  Körper,  sondern  als  eine  plasti^elie 
Substanz,  welche  sich  wie  eine  recht  zälie  Flflssigkeit  vorwärts  wälzt 
Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  iVnschauung  genöthigt,  dass 
das  Gletschereis  jederzeit  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  dem  Canal,  welchen 
es  passirt,  anzupassen;  eine  zähe  Masse  würde  ofTenbiir  diissclbe  Ver- 
halten zeigen.  Indess  vermisst  man  an  dem  £ise  jene  Dehnbarkeit; 
welche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  günzlieh;  viehn^  wird 
ja  dardi  die  rdche  Spaltenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  es 
hier  mit  einem  sehr  spröden  Material  zu  thmi  haben.  Dennooh  giebt 
es  dne  physikalische  Eigenschaft^  welche  uns  die  PlastiGität  des  Gletscher* 
eises  erklären  hilft.  Es  ist  insbesondere  Tyndall's  Verdienst,  die 

')  Fr.  Pfaff  in  Poggendorfrs  Annalen,  L  e.  S.  S31  f. 
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hier  Torbandeneii  scfaeinbareii  Widersprüche  goktat  su  baben^  und  swar 
geschah  dies  in  fidgender  Weise  0: 

Eis  und  Waaser  kOonen  nur  bei  einer  Temperatur  von  0^  C 
neben  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wünnezufohr  würde  Eis 

von  0*  C.  in  gleich  kaltes  Wasser,  bei  jedem  Wärmeyerlust  Wasser 
von  0  C.  in  Of,Tädigcs  FÄs  venvandelt  wertlen ,  so  lange  noch  Eis 
und  Wasser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  all('n  Richtungen  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  Eismasse 
ist,  so  muss  er  in  seinem  Inneren  überall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes haben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  dass  durch  Druck  die  Schmelztemperatur  des 
Eises  erniedrigt  werde*),  was  später  von  R.  Clausius*)  auf  theore- 
tischem Wege  und  von  William  Thomson*)  experimentell  be- 
stätigt wurde.  Hiemach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosphäre  der  Gefrierpunkt  um  0,0076  oder  '  4^0  ^  ^-  Somit 
muss  eine  Mischung  von  Wasser  und  En  unter  der  Einwirkung  eines 
grtteseren  Druckes  bis  unter  0  ^  C.  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gkmisch 
keine  Wfinne  entSQgen,  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  freie 
Wxnne  latent  wird,  d.  b.  indem  etwas  Eis  in  dem  Genusche  schmilat 
und  zn  Wasser  wird.  Da  das  Eb  einen  grosseren  Baum  erffeült  als 
das  Wasser,  welches  durch  Schmelsung  aus  ihm  hervorgeht,  so  ver- 
ringert sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Ver- 
ändemng  des  Gefrierpunktes  der  Fall  gewesen  wäre.  So  liegen  die 
Verhaltnisse,  wenn  Wasser  und  Eis  in  emem  festen  Geföss  eingeschlossen 
and,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausw^  gewährt. 

Etwas  anders  gestjiltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletsclicm,  weil 
das  zwischen  den  ziisammengeprcssten  Ei8blr>cken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Eisschichten  einen 
gmngeren  oder  grösseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
kälter,  entsprechend  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
Druck.  Die  auf  diese  Weise  frei  werdende  Wärme  fuhrt  eine  tlieü- 
weise  Schmelsung  des  Eises  zu  Wasser  von  unter  0^0,  herbeL  In- 

VgL  hiersa  John  Tyndall,  GlacierB  of  the  Alpe.  London  1860,  sowie 

J.  Tyndall,  The  Forms  of  Water.   London  1872.   p.  163  sq. 

*)  Proceoch'ngs  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  204  sq. 
(Januar}'  1849)  und  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Kdinborgh.  Vol.  XVI 
(1849),  p.  575  sq. 

')  Poggendorff's  Anualeu,  Bd.  LXXIX  (1850),  S.  3GS  ti"  und  500  ff. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  267  sq. 
(Januay  1850).  Vgl.  hiersn  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  LZXXI  (185oi 
S.  163C 
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dem  das  ktstere  in  die  leeren  Zwiaehenritaune  eindringt,  in  denen  es 
jen^  Drucke  lüeht  mehr  au^geietst  ist,  gefriert  ee  sofort  wieder,  und 
80  kommt  es,  dass  fortdanemd  Wssser  rings  nm  das  unter  höherem 

Druck  stehende  Eis  gefriert,  wfthrend  gleichzeitig  ein  Theil  des  ge- 
pressten  Eises  liinwci^schiiiilzt. 

Nimmt  man  zwei  Eisstücke  in  die  Hand  und  drückt  sie  zusammen, 
80  beobachtet  man  einen  .ihnliclien  Vorgang.  Die  beiden  einander 
zugekehrten  Flüchen  berühren  sich,  weil  sie  niemals  völlis:  eben  sind, 
nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  sondern  nur  in  einzehien  Punkten. 
An  den  Berühnmgsst eilen  schmilzt  nun  das  Eis  in  Folge  der  Druck- 
erhöhung,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem  Eise  eine 
Temperatur  von  anter  0^  C.  besitzt.  Gelangt  dieses  Wasser  in  leere 
Zwischenriiume,  in  denen  es  dem  Druck  entzogen  ist,  so  gefiriert  es 
sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  werden  die  beiden  Eisstticke  ver- 
einigt Daher  pressen  die  Knaben  den  Schnee,  wenn  sie  SchneebtfUe 
und  Schneemanner  machen.  Doch  haften  die  Schnee-,  resp.  Eismaasen 
nur  dann  feat  an  einander,  wenn  aie  eine  Tempenttnr  von  0^  C 
haben.  Sehr  kalter  Schnee  veriiiilt  aidi  wie  SaLs  oder  wie  ein  trockenea 
loses  Pnher. 

Das  soeben  erlttnterte  Phänomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara- 
day  entdeckt  und  später  TonTjndall  auf  die Gletsohererscfaeinungen 
angewandt^).   Nach  Hooker's  Vorschlag  beaeichnet  man  es  jetit 

allgemein  als  Regelation. 

Im  grössten  Massstabe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  Gletschern  ent- 
gegen, wo  sie  bei  der  Verwandlung  des  Schnees  in  Gletschereis  eine 
ausserordentlich  ^vichtige  Rolle  spielt  Der  ursprünglich  lockere  und 
feinpulvrige  Firnschnee  wird  von  den  über  ihm  sich  aufthümienden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gefüge  zusammen  gedrückt.  Schmilzt 
dann  bei  Sonnenschein  die  obere  Schneeschicht  liinweg,  so  ti-itft  das 
einaickenide  Wasser  in  der  Tiefe  kälteren  Schnee  an;  sofort  ge^ert 
es,  und  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen ,  aus  denen  der  irisch  ge- 
fallene Schnee  besteht,  zu  Eiskömem.  Da  durch  neuen  Schneefall 
das  Gewicht  der  Uberlagemden  Schichten  wttchst,  so  werden  die  ein- 
zelnen Körnchen  immer  fester  an  einander  gepresst,  und  es  bildet  sich 
aus  dem  ilm  nach  und  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  Rjsmasae. 

Um  die  Verwandlung  von  Schnee  in  ESa,  welche  aich  in  den 
GletBchem  unter  relatiT  geringem  Druck  in  langen  Zdträumen  toU- 
äeht,  durch  Anwendung  stürkeren  Drackes  in  knraer  Zeit  au  erzielen, 
hat  H.  Helmholtz*)  den  Hohlraum  eines  auf  0^  C.  erkalteten,  natea 

1)  P)iiloso])hical  TransactioiM  of  the  IL  Society  of  London.  VoL  CXLYll 
(1857).  p.  327  8*1. 

')  Populäre  wisscuschaftiiche  Vortrüge.  Brauaschweig  1866.  Bd.1,  S.  120  ä'. 
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fest  verschlossenen  Cj^linders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
^einem  Druck  von  gegen  50  Atmosphären  mitteL»t  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  Cj'linder  hinein- 
getrieben. Hierauf  wurde  der  Schnee  herausgenommen,  imd  es  fand 
sich,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trübe  durch- 
scheinenden Büscylinder  von  kleinerem  Volumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Schnees  eine  Anzahl  unregelmttssig  geformter 
EisstUckchen  in  den  hohlen  Cylinder  geworfen  und  zusammengepresst, 
so  entstand  wieder  ein  zusammenhJlngender ,  fester,  scharfkantiger 
Cylinder,  der  sich  genau  der  inneren  Fläche  der  Form  anfUgte,  aber 
eine  viel  hellere,  ziemhch  durchsichtige  Masse  darstellte.  Ebenso  ver- 
mögen sich  auch  unregelmässige  Eisstücke  des  Gletschers  unter  dem 
Drucke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dichtem,  klarem  Eis  zu  vereinigen. 

Da  jener  Versuch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  in  diesem  Falle  die  Eis- 
stücke  zunächst  zu  feinem  Pulver  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
schmelzen wtlrden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  Eissttlcke, 
80  zeigen  sich  abwechselnd  Schichten  klaren  und  trüben  Eises,  ersteres 
von  den  Eisstücken,  letzteres  von  dem  Schnee  herrührend.  Die  ein- 
zelnen Eisstücke  werden  also  ohne  weiteres  in  Platten  verwandelt;  sie 
geben  nach,  ohne  zerü-ümmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Metallcylinders ,  so  lässt 
sich  die  allmähliche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instructiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  man  einen  Eiscylinder  frei  zwischen  zwei 
ebene  Holzplatten  bringt.  Benützt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberfläche  eines  Flusses  oder  See's  entnommen 
ist,  so  gehtjeder  der  ent- 
stehenden Risse  durch  ^1 —  ^'ß* 
die  ganze  Dicke  des 
Blockes;  natürlich  wer- 
den die  zersprengten 
Stücke  bei  fernerem  An- 
treiben der  Presse  durch 
die  R(^elation  theil  weise 
wieder  zu  einer  unre- 
gelmässigen Platte  ver- 
bunden. Hier  kommt 
offenbar  die  Umformung 
der  Eismasse  weniger 
durch  die  Plasticität 
derselben ,  als  vielmehi-  diu-ch  ilu'  gewaltsames  Zerbrechen  zu  Stande. 
So  gestaltet  sich  der  Vereuch,  wenn  wir  es  mit  einem  krystallisirten 


Ein  Eiicylbder  TOD  körnif^r  Strnctar 
Tor  der  Pressung.  nach  der  Pretsung^. 
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Körper  zu  thuu  haben;  wesentlich  anders  verhält  sich  jedoch  ein  Eia- 
qrlinder,  welcher  eine  körnige  Stmctiir  besitzt  Zwar  ändert  auch 
er  beim  Antreiben  der  Prewe  unter  fortwährendem  Knacken  und 
Knarren  seine  Form;  aber  er  bricht  niemals  aus  dnander.  Er  wird 
vielmehr  nach  und  nach  immer  niedriger  nnd  breiter,  und  erst  wenn 
er  sehr  platt  geworden  ist,  beginnt  er  am  Bande  einsuieiaBeD  und 
Spalten  ra  bilden,  g^cfaflam  GletacherBpatten  im  Kleinen  (Etg.  47). 

Ein  anfinerksamer  Blick  auf  den  in  der  Finesse  sich  befindenden 
Eiacjlinder  läaeit  uns  eikennen,  dass  in  den  Momenten,  in  denen  man 
*  die  Presse  antreibt,  eme  unermessliche  Anzahl  üainer  Sprünge  wie  eine 
trilbe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiesst;  sie  vendiwinden 
jedoch  sofort  zum  üssten  Theile,  sobald  der  Druck  nachlttsst  Diese 
feinen,  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eismasse  in  hohem 
Grade  uachgiebifi^,  indem  sie  dvn  einzelnen  Theilen  eine  Verschiebung 
gestiitten.  Hierdurcli  werden  ihre  Wände  momentjin  dem  Drucke  ent- 
zogen, worauf  sie  zum  grösseren  Theil  sofort  zufrieren  und  vergelien. 
Nur  da,  wo  in  der  neuen  I^ge  die  Fonn  der  Eispartikelchen  nicht 
zusammenpasst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wänne  nach  der  Pressung 
weit  imter  0  "  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0  ^  C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Wasser  (nicht  mit  Eis) 
füllen,  bleiben  diese  als  weissliche  Linien  und  Flächen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  £isblock  aus  einer  Menge  stecknadelkopf- 
bis  erbscngrosser  Eiskömer,  welche  anestheils  ein  festes  Gefiigc  haben, 
andemtheils  jedoch  durch  viele  enge,  von  Wasser  durchdrungene 
Spalten  TOn  einander  getrennt  sind.  Dasselbe  gilt  Ton  dem  Qletacher- 
eiB;  nur  sind  die  Stücke,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist,  meist 
grosser  als  die  des  künsdichen  Eises  nnd  enreichen  bisweOen  die  GrOsse 
Yon  Taubeneiem 

Dass  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletscheieis  die  Feucfatig^ 
keit  nothwendig  ist,  dass  abo  wuklich  em  Schmelzen  und  Wieder- 
gefrieren stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
härtet. Eine  Eiskugel  wurde  in  einem  Bade  von  fester  Kohlens^iure 
und  Aether  abgekühlt  und  dadurch  vollständii;  getrocknet  Hierauf 
wiu'de  sie  in  eine  entsprechende  Fonn  gelegt  und  unter  die  hydrau- 
lische Presse  gebracht;  aber  die  zerdrückten  Theilehen  erwiesen  sich 
so  weiss  und  un du rcli  sichtig  ^vie  zerstossenes  (rlas.  So  lange 
die  Theilehen  trocken  waren,  vermochte  man  nicht,  sie  diu-ch  Druck 
in  dim:hsichtiges  Üjs  zu  verwandeln,  während  dies  doch  so  leicht 
gelingt,  wenn  die  ausammengepresste  Masse  eine  Temperatur  von 
0«»  C.  hat«). 

H.  Heimholt«,  Lea  119  ff. 
^  John  Tyndall,  In  den  Alpen.  Branatehweig  1875.  S.  324  f. 
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Eis,  wdobes  durch  PlreBSUQg  aas  zahlreichen  Schneefloekeii,  also 
ans  fernen  Eiskiyslallen  hergestellt  "worden  ist,  zeigt  sich  ganz  1)eson- 
ders  biegsam.  Da  in  der  flockigen  Masse  noch  aahlrache.  mit  Luft 
gefüllte  ZwiBchenrttume  mirUckbleiben ,  so  sieht  solches  Ejs  trübe  aus. 
Es  wird  aber  heller,  wenn  man  es  noch  m«  lir  zusammenpresst,  weil 
dann  eine  Menge  Luttbläschen  als  tciner  Sehaum  entweichen,  und  so 
wird  es  immer  durchsichtiger,  je  öfter  es  in  der  an^^egebenen  Weise  um- 
^^eknetet  wird.  Aehnliche  Vorgilnge  sind  es  jedenfalls,  rlureh  welche 
(He  trül)e,  weiasliche  Fimmassc  writer  ahwärLs  nacli  und  nach  zu 
klarem,  duix'hsichtigem  ( iletscherL-is  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Aut- 
treten von  Hochgebirgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  als  60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Firn  und  Gletschereis 
bedeckt,  und  gegen  2001)  Gletscher,  danmter  20(J  erster  Ordnung, 
tragen  die  auf  dem  Hochgebirge  sich  anhäufenden  Schnee-  und  Eis- 
massen thalabwärts.  Die  zahlreichsten  und  grössten  liiervon  linden 
sidi  am  Montblanc  (hier  allein  228,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glaoe), 
am  Monte  Rosa  (Gkmier  Gletscher),  in  den  Bemer  Alpen  (an  der 
Jungfirao  und  dem  Finsteraarhom  der  Aletach-Gletsoher,  (jMndelwald- 
Gletocher,  Unter-  und  Ober-Aaigletscher),  in  der  Bernina  (Mortiratsch- 
Gletscher),  in  der  Oetsthaler-  und  Stubay-Gruppc  (Gepaatschfemer, 
Hukterdafemfir,  Venuigtiemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tanem 
(Schlatenkees,  Pasierse). 

Ausserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
im  wesentlichen  auf  die  Pyrenäen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
l>land  und  Spitzbergen  beschränkt.  In  den  Pyrenäen  kommen  nur 
(Tlet>elKT  von  secundärer  Grösse  vor;  dagegen  ist  der  Kauka.sii.s  über- 
aus reieh  an  grossen  Gletschern  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier 
der  Gcbirgsbau  (  wegen  relativer  Armuth  an  l'häleni)  ilirer  Entwicklung 
nicht  80  glinstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  nördlichen  Norwegen, 
sowie  auf  Island  und  Spitzbergen  gehingen  sie  vieliach  bis  zum  Meeres- 
fljpi^el  lünab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centraiasien,  ins- 
besondere Westtil>et.  Während  die  ansehnhchsten  europäischen  Gletscher, 
wie  die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  resp.  8  geogra- 
phische Meilen  lang  sind,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen  Gipfebi 
Westlibef  s  GietscheratrOme  herab,  welche  eine  Lttnge  von  4  bis  8  geogr. 
Meflen  erreichen^).  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkenswerth  der 
neseohafte,  g^n  8  geogr.  MeQen  lange  und  V»  ^  %  g<^ogr. 
MeQe  breite  Baltoro-Gletscher  in  dem  Braldothal,  einem  Zweige  des 

*)  VgL  hiena  Petermana's  Mittheiluigen  1863,  8.  66£ 
P*fekel*L«f pollt,  Vky.  Bidkmde.  n.  23 
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ShigardialeB  im  Eaiakorum.  Doch  schemt  diese  grossartige  Entfaltuiig 
der  GlebBcher  in  Amen  ledi^^Sdi  ein  Privilegium  des  Hxmalaya  und  der 
Karakorum-Eette  m  sein.  Im  sttdtfstBchen  Theüe  des  Altai  hegtet 
man  nur  einigen  embryonischen  Gletsdiem  Am  dürftigsten  ist  die 
Gletscherentwioklung  in  A£nka,  wo  höchstens  in  den  äquatorialen 
Hochgebirgen  an  der  Ostseite  Gletscher  zu  treßeia  sem  dOrflen« 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Südamerika  ist  wenig  ftlr  die  Er- 
zeugung von  Gletschern  disponirt,  da  sich  in  Folge  der  grossen 
Trockenheit  an  der  Westküste  die  CTrenze  des  ewigen  Schnees  bia  zu 
6000  i\l('ter  Höhe  erhebt  (s.  8.  283).  Nach  den  Beobaciitun^en  von 
R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  treten  sie  hier  erst  unter  85" 
s.  Br.  am  Descabezado  de  Maule  und  unter  36  ^  s.  Br.  am  Nevado 
de  Chillan  in  Vhi\e  auf^).  Die  grossartigsten  Gletscher  des  süd- 
amerikanischen FestlaniU'.s  weist  l'ataf^onien  auf^).  8o  berichtet 
Darwin,  dass  im  südUchen  Tlieile  dit.ses  Landes  beinahe  jeder  Fjoi-d. 
welcher  tief  in 's  Innere  des  Landes  eindringt,  an  einem  Oletscher 
ooidet.  Selbst  im  Golf  von  Penas  (46*^  50'  s.  Br.)  und  einige  Meilen 
weiter  nördlich  in  der  Laguna  de  San  Riifael  gehen  die  (Tietscher  bis 
in's  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  Vulcane  Mexico'» 
verhältnissmfiasig  arm  an  Gletschern;  so  findet  sich  auf  dem  Pic  von 
Onzaba  nur  ein  unbedeutender  Gletsclier,  wlihrend  der  IztaccihuaÜ 
allerdings  mehrere  derselben  trägt  Weiter  nach  Norden  sind  sie 
in  den  httheren  Theüen  der  Cordilleren  nicht  selten.  Vor  allem  aber 
ist  Grünland  der  Schanplats  weit  ausgedehnter  Gletscherthätigkeit; 
auch  hier  gelangen  aaUreiche  EiastriSme  bis  cum  Niveau  des  Meeres- 
spiegels. 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Sttdinsel  von  Neuseeland 
beschrtekt;  doch  gehen  sie  hier  aussecordeindich  wdt  herab.  So  steigt 
der  Ton  Haast  entdeckte  iVans-Joseph-Gletscher  unter  4S  85'  s.  Br. 

auf  der  Westseite  der  neuseeländiBchen  Alpen  mit  seinem  unteren  E^de 
(213  Meter  Meereshöhe)  bis  zu  Gegenden  mit  einer  Jahreswnrme  von 
IG**  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  heniieder  •').  Auf  der  viel  weniger 
mit  Niederschlägen  bedachten  Ostseite  ist  die  Gletscherbildung  weit 
geringer. 

EiTeichen  die  Gletscher,  wie  dies  in  dem  nöixUichen  Norwegen, 

')  Bernhard  v.  Cotta,  Dor  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seme 
Erzlagerstätten.    Leij)zig  li>71.    S.  (;5. 

^  Peter  mann 's  Mittbeiluugeu  18G3,  255. 

^  Petermann'a  Büttheilnngeii  1878,  Tafel  XXIV. 

*)  Zeitsehrift  fOr  allgemeine  Erdkunde.  Bd.  IV  (1855),  S.  879  ff.  Bd.  V 
(1855X  S.  125  ff.  190  ff. 

J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrhaeh.  Bd.  17(1872X8. 131 
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auf  Mmd,  Spitebeigeii,  OrOnland,  sowie  an  dien  Westküsten  Pata- 
gonien's  der  Fall  Ist,  das  Meer,  so  rücken  sie  stinftchst  auf  dem 
Grunde  der  Fjorde  weiter  yor,  bis  der  Aussenrand  an  einer  Tiefe  an- 
gekommen ist,  wo  die  in  das  Meer  eingetaachte  Kismasse  in  Folge 
ihres  geringen  spiBcifischeD  G^ewichtes  emporgehoben  wird.  Nocb  be- 
wahrt der  BSsstrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert  weiter  in  das 
Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  ZuiiL^enende  »lurch  den  Wellen- 
schlag des  Meeres  oder  sonst  welches  En  iguiss  losgerissen  und  von 
dvn  Finthen  des  Meeres  hinweggetragen.  Die  losgelösten  ( rletseher- 
bruchstücke  treiben  nun  als  Eisljerge  auf  dem  Meeri'  umher.  Si»» 
ragen  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter  \\\^er  die  Mcer(\sob«'rfl.'iche 
empor.  Da  «las  specifisehe  Ge^v^cht  des  Eises  sieh  zu  «lern  d«'s  A\'asser.s 
wie  !K  zu  9  verliält,  so  darf  man  hieraus  schHessen.  dass  dir  (n  sammt- 
höhe  der  Eisberge  Omal  so  gross  ist  .als  der  id>er  die  \\*ass»  rtläche 
emporBchaueude  Theil  (vgl.  S.  72).  Indem  sie  nacJi  Süden  ihren  Weg 
ndimen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  unter  dem  Einflüsse  der  grössei-en 
Wasser-  und  Luftwärme.  Da,  wo  dies  gescliieht,  sinkt  jener  Schutt 
und  jenes  Geröll  zu  Boden,  welches  sich  auf  den  (iletschem  ansammelte, 
als  sie  noch  die  Gebirgstliäler  durchzogen.  So  dienen  die  Eisbeige 
anir  Verfrachtung  des  Gesteinsmaterials;  dieses  aber  veranlasst  da,  wo 
die  Ablagerung  eine  besonders  reiche  ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neu- 
Fnndland  (an  dem  nOrdHohen  Ufer  des  wanneo  Floridaetromes),  die 
Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  Die  zahbeichen  erratischen  Blocke, 
welche  wir  Uber  die  norddeutsche  Tiefebene  ausgestreut  finden,  sind 
nichts  anderes  als  die  Denkmiller  jener  Fahrten,  welche  grosse  Gletscher 
in  einem  früheren  geologisdien  Zeitalter  flber  dasjenige  Meer  aus- 
fklhrlen,  das  dnst  die  norddeutsche  Ebene  bedeckte. 
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Am  Schlüsse  der  Tertiarperiode^  also  an  der  Schwelle  der  geologiacheKi 
Q^geDwart,  msbesondere  beim  Uebergang  von  der  pliodliien  bot 
poetpfiocfinen  Zeit,  Terbrdteten  dch  die  Gletscher  in  Europa  Aber  ein 
weit  grosseres  Gebiet  als  jetzt  Man  hat  hienuis  gefolgert,  dass  die 
Temperaturen  unaera  Erdthefls  damak  wesentlich  niedriger  waren  als 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  inabesondere  mit  Bfidoncht  auf  die  bedeutende 
Glet8cherentwicklung,  als  Eiszseit  bezeichnet  Es  ist  wohl  möglich,  daas 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeit,  die  eben  erwähnte  postphocäne  gegeben 
liat,  sondern  auch  fnilierc  oder  8])ät(Te  geolo;4ist  h(^  Zeitihschnitte  eine 
reichero  Olct^eherentfaltung  begünatigten.  Insbesondere  ist  die  Esästpnz 
einer  uocii  jüngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinhch  gemac!it,  dass 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  Enghind,  Scliotdand  und  Skandinavien)  unter 
dem  geschichteten  Dihiviuui  geuLitt*  te  Frlscn  und  über  demsenjen 
erratische  Blöcke  vorkommen  M.  Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  eine, 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologischen  Gegenwart;  denn  die  anderen 
Eisthätigkeiten  werden  nur  bezeugt  durch  den  Fundort  und  die  Ober- 
flttchenbeschaffenheit  eingebackener  Felsstücke ;  ftir  die  anerkannte  EÜs- 
zeit  aber  haben  wir  nicht  bloss  eiratische  Blöcke ,  nicht  bloss  alte 
Morttnen,  sowie  abgeschliffene  Felsen  und  Steinritzungen  als  Beweise, 
sondern  etwas ,  was  viel  schwerer  wiegt,  lamhch  Versteinerungen  tod 
soldien  Fflanxen  und  Thieren,  die  nur  in  sehr  kahen  ErdrSumen  sa 
leben  rmoX^gsa,  Wie  wenig  beweiskriftig  das  Auftreten  einzelner 
erratischer  Blöcke  ist,  lässt  sich  leicht  ennesaen.  Die  Verfrsditnng 
derselben  Tollaieht  sich,  wie  wir  oben  sahen,  nidit  bloss  auf  dem 
RttdLen  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Eisberge,  sobald 
nHmlich  die  Gletscher  bis  zum  Heere  herabsteigen  und  ihre  Zungen- 
enden hier  abgebrochen  weiden.  Schmelzen  solche  Gletscher&agmente 

*)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zürich  1S65.  S.  529  Ü. 
Vgb  hienm  Tb.  KjernU,  Die  Eisseit.  Berlin  1878.  S.  27. 
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qpäter  nach  einer  weiten  Meereswanderung  an  iigend  welchem  Orte 
des  OceanB,  sa  ftOen  die  von  ihnen  fortgetragenen  Gesteinstrttnmiflr  m 
Boden,  und  wenn  das  Meer  spftter  zurückweicht,  so  wird  man  diesdben 
finden.  Diese  Art  von  eiTa tischen  Blöcken  beweist  also  keine  zeit- 
weilige Tempcraturemietkigung ;  ihre  Grenze  kann  nui'  eine  alte  ^itraud- 
linie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
zu  ^^ewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Verbreitung  der 
Gletischer  während  derselben  in's  Auge  zu  fassen. 

Viel  ansehnhcher  als  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
vor  allem  in  den  Alpen.  So  dtlrfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliessen,  dass  einst  die  Gletscher  vom  Bemer 
Oberland  nicht  bloss  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondern  auch  an 
seinen  Abhängen  bis  zu  grossen  Höhen  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
P&d  ist  bezeichnet  durch  Moränen,  erratische  Blöcke,  abgeschliffene 
und  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigenthttnüichey  ringfiirmig  aufgestellte 
Felsstttcke.  Im  Juni  Inldet  die  Blockgrenze  emen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  grOsste  Hohe  ungefthr  der  IGtte  des  Genfer-Sees  gegen- 
über liegt;  sie  erhebt  sich  am  Cäiasseron  1000  Meter  über  den  Thal- 
boden (1400  Meter  über  den  Meeresspiegel),  am  Ghaumont  noch  780 
Meter  über  Neuchfttel,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter  bei  Orvin 
225  Meter  und  sinkt  bd  Solothum  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliche  Theil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden M.  Bisweilen  sind  die  fortbewejicten  f  Jesteinsmassen  von  riesen- 
liafter  (Trosse.  Ein  erratischer  Block,  tj;efeiert  imter  dem  Namen  Pierre 
ä  Bot,  hat  12  Meter  Umfan«i;  und  ruht  auf  einem  Berge  27')  Meter 
über  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (Khonethal)  niisst  45^>0  Cubikmeter;  dei*selbe  ist  wenigstens 
6  geographische  Meilen  weit  verfi*achtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
da.ss  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  liat 
sicherlich  zur  Zurllckl^ung  seines  Weges  Jalirtausende  gebraucht. 

Aehnlichen  Erscheinungen  b^egnen  wir  in  der  östlichen  Schweiz. 
Im  Canton  Zürich  haben  wir  mächtige  Block ablagerungen  von  Hoch- 
gebixgskalk,  Semifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  über  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  Hdhenzug  des  Älbis  bis  zum  Uediberg  und 
auf  der  das  rechte  Seeufer  nmsttumenden  Hügelkette  Tom  j^hnnenstiel 
bis  zum  Zürichbeig.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Hügel  sind 
hie  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  Blöcken  besetzt ;  ja ,  wir 
treffen  de  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

Alle  jene  BlOdce  sind  offenbar  Fremdlinge  in  dem  Molassenhind 

»)  Oswald  Heer,  l.  c.  S.  513. 
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der  Schweiz ;  ihre  eigenüiehe  Heimath  sind  die  Bergstöcke  und  Gebirgs- 
züge der  Alpen,  welche  genau  aus  demselben  ]klaterial  bestehen.  In 
vielen  Fällen  Llsnt  sich  sogar  ohne  Mühe  der  Pfad  feststellen,  auf 
wekli«  T11  sie  nach  der  Hoehe]>ene  gelangt  sind,  indem  eine  Kette  VOJl 
Bruchstik'ken  gleichen  Gesteins  hinauffilhrt  nacli  ihrem  Ausgangspunkt 
im  Hochgebiige.  So  liegt  bei  dem  Stidtchen  Trogen  (Omton  Appen- 
zell) m  beträchtlicher  Meereshöhe  ein  Felsstttck  aus  sogenanntem  Gbanit 
von  Pontdjes,  welcher  nugends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oben 
in  Ghranbfbiden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geographische  Meilen 
▼on  Trogen,  am  linken  Rhdnufer  vorkommt  Blocke  dieser  eigen- 
thümlichen  Granitart  findet  man  in  reicher  Menge  zwischen  bdden 
Punkten  und  zwar  immer  am  linken  Bande  des  Bhonthales;  sdbst 
dort,  wo  dieses  eine  ganze  Viertelskreisschwenkung  macht,  wie  Vei 
Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwürdiger  Weise  auch  nicht  ein  einziges 
Sttick  den  Rhein  übersclirittcn.  Die  zahllosen  Trümmer  von  Semitit 
(rother  Ackerstein)  im  Canton  Zürich  lialn^n  keine  so  weiten  Wande- 
rungen vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Sernifit- 
gebirge  des  Lintli-  und  Wallenseegebietes.  Da  der  Sernirtt  in  nianig- 
fac'lif'ii  Varietäten  auftritt,  so  l;i>st  sich  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstoek 
ermitteln,  wo  jene  Blöcke  einst  ihre  Sitze  hattcMi.  So  stimmt  das 
Gestein  des  hausliolien  Ptlugstcincs  oberhall>  Erlenbaeh  völlig  mit  dem 
feinkörnigen ,  porphyrartigen  Semifit  des  Gantstockes  in  der  Mitte  des 
Cantons  Glarus  überein;  ihm  mag  es  also  vormals  angehört  haben 

Im  Gebiete  der  Keuss  treffen  wir  unzählige  Blöcke  aus  Gkieiss 
und  Gneissgraniten  den  St.  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rbdn^bietes 
bestehen  ans  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  St.  Bernhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Ahart  von  Gabbro  (Eupbotide)^  der  Val 
de  Ferret  feinkörnigen  Alpengranit  ^  die  Dent  de  Mordes  grauen, 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thfiler  gesandt. 

Welche  Kräfte  jene  mächtigen  Blöcke  thakbwilrtB  geftkhrt  haben, 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Bäche  und  Flüsse  können  unmöglich 
haushohe  Blöcke  thalabwärts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
Höhen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  hätten  dann  jene  FetstrOmmer 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  Flädie  eines 
Sees  kann  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  s«n;  denn  dann 
miissten  sich  die  Blöcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresufer  ent- 
sprechend, an  diesem  in  annäliemd  gleieher  l  >ergeshölie  abgelagert  haben. 
Dem  widerstreitet  jedoeli  die  Thatsaehe,  <lass  die  Blöcke  am  Südost- 
abhauge  des  Jura  eine  Bogenlinie  beschreiben,  welche  von  Gex  auf- 

')  Oswald  Heer,  1,  c.  i).  5U. 
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steigend  am  Chasseron  ihre  prrösste  Höhe  erreiclit  und  dann  wietler 
gegt-n  den  Bielersee  herabsinkt.  Auch  niüsstc  es  dann  als  ein  wunder- 
licher Zufall  betrachtet  werden,  dass  gleichartige  Blöcke  nur  auf  einer 
Tbalaeite  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Gramte  nur  an  der  linken, 
die  aus  dem  Prättigau  stammenden  Gesteine  nur  an  der  rechten  Seite 
des  Rheinthalee.  Wären  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  for^;etnigen 
worden,  so  hätten  sie  die  Mittellinie  des  Thaies  sicher  nicht  so  streng 
mnegehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spfor  einer  Meeresbedeclciuig 
in  allen  dfluyialen  AUagenmgen  der  Schweus  aavne  im  benachbarten 
DeutBcfaland.  Allein  dnrch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
jener  aljünen  Schuttmaaaen  in  befriedigender  Wdse  erklärt  werden. 
Die  GletBcher  luldeten  die  &ttcke  über  alle  Thal-  und  Seetiefen,  selbst 
ttber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
an  den  Abhängen  und  auf  den  Spttseen  der  Berge  und  Gebiigsrtldcfiii 
abzusetzen. 

Von  den  zehn  grossen  alpinen  Gletschera  der  Eiszeit  gehörten  sechs 
der  nördlichen  und  vier  der  .sikllichen  Abdachung  der  Alpen  an.  Der 
Arvegletscher  erstreckte  sieh  vom  Mont  Blanc  bis  zum  Südwest- 
ende des  Schweizer  Jura.  Der  K  hon  egl  eise  her ,  der  griisste  von 
allen ,  bedi  ckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa  aus  ganz  Wallis 
und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  fticherartig;  sein 
Zungenende  schob  er  nach  Südwesten  bis  Genf,  nach  Nortlosten  bis 
Solothurn  yor.  Der  von  dem  Bemer  Oberland  ausgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden  Khdn^letseher  in 
seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  i\ber  Bern  hinaus.  Die  alten 
Verechanzungen  dieser  Stadt  befanden  sich  auf  einer  seiner  fbidmoräneiiy 
die^  gegen  S:£  Meter  hoch,  in  Halbmondfbrm  das  Aarthal  sperrt  Der 
Renssgletscher  drang  vom  St  Gotthard  aus  ttber  den  Vierwald- 
stfttter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die  Aar  Tor.  Der 
Linthgletscher  bewegte  sich  vom  TOdi  aus  durch  das  linth-  und 
linmiatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zttrichy  welche  auf  einer  grossen 
Endmoräne  deasdben  erbaut  ist  Der  Rheingletscher  kam  aus 
Graubünden,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das  linihtiial,  erftülte  das 
I:^*ken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nördlich  von  demselben  ftcher- 
tbrmig  aus  bis  zu  einer  Linie  WaUensee-SchafFhausen-Ulm.  Den  ge- 
nannten (  Tletsehem  reihten  sich  auf  der  Südseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  T  i  c i  n o ,  der  A  d  d a ,  des  ( )  g  1  i  o  und  des  M  i  n  c  i  o  an, 
welche  einstmals  die  iWken  des  Langen-,  Couio-,  Iseo-  und  (Jard;i-Sees 
mit  ihrem  Eise  überzogen,  Ilierfiir  zeugen  unter  anderem  auch  die 
niHehtigen  Moränen  an  den  SUdrändem  dieser  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in  den  Ostaipen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
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mals  viel  anbi-lnilicliiTen  Clletschcronitaltimg.  Im  Etsch-  und  Passeier- 
thale,  sowie  in  der  Unif^c^^end  von  Memii  hat  G  tun  bei  im  .Talire  1872 
zahlreiche  GletscherscUitFe  und  erratische  1  »locke  wahrgenninmen 
Im  Lechthale  dranjj^eu  die  Gletscher,  wie  alte  Endmoränen  beweisen, 
bis  über  Landsberg  vor,  im  Isartliale  nahezu  bis  München,  am  Inn 
bis  Waäserbur^^  und  an  der  Salzach  fast  bis  zu  deren  ^lündung  in 
den  Inn  Endlich  bieten  auch  die  Thäler  des  Erzlierzogthums  Oesfeer* 
reich,  sowie  diejenigen  von  Steiennark,  Kämthen,  Krain  und  Venezien 
unzweideutige  Inscduifl^n  aus  oner  Periode  mit  reicherer  Oletocher- 
büdung. 

Wie  die  Alpen,  so  besassra  auch  andere  Gebirge  Buropa's  mächtige 
und  auQgedehnte  Gletscher.  Die  Pyrenäen  mit  ihren  hohen  Ketten 
und  zahlreichen  Grcusthälem  haben  einst  Gletscher  beherbeigt,  mit 
denen  sich  die  gegenwärtigen  nicht  im  entferntesten  messen  können*). 
Femer  war  Skandinavien  viel  r^cher  an  Gletschern  als  jetzt  Weite 
Landstriche,  welche  jetzt  gänzlich  von  Gletschern  entblösst  sind,  zeigen 
hier  an  /ahlreichen  Orten  ah^erundete  P''el8flächeu  und  sind  von  dicht 
neben  einander  j^ercihten,  {»arallelen  Furchen  oder  feinen  Scheuer- 
streifen beileckt.  welche  ofTenbar  von  (Tletscheni  heiTliliren.  Zu^deicli 
liisst  sich  leicht  die  Richtung  feststellen,  in  weicher  diesell)en  /.oijcn  ; 
sie  erreicht  sich  ganz  von  selbst  aus  <ler  Anordnung  jener  Lini«  n,  sowie 
aus  dem  Umstände,  dass  diese  auf  der  eini^n  Seite  der  Iiiigel,  über 
welche  die  Gletscher  hinwegsclu*itten ,  nämlich  auf  der  sogenannteii 
Stossseite,  vorhanden  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Leeseite,  fehlen. 
Zahlreiche  genaue  Untersuchungen^)  haben  zu  dem  Resultate  geführt, 
dass  die  skandinavischen  Gletscher  einst  weite  Räume  (annahmen  und 
von  Qiehreren  Mittelpunkten  radienfönnig  nach  allen  Richtungen  hin 
ausgingen.  Viele  erreichten  das  Meer  und  liessen  mit  Gletscherschutt 
beladene  Eisberge  nach  fernen  Gestaden  ausschwärmen;  aber  auch  in 
Skandinavien  selbst  finden  sich  sehr  bedeutende  GletBcherablagerungen. 

Natürlich  waren  die  niedrigeren  Gebirge  des  mittleren 
£uropa  weit  weniger  der  Schauplatz  der  Gletscherthätigkeiten;  dennoch 

Sitzungsherichte  der  mathem.  -  pbysik.  Classe  der  KgL  bayrisehen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.    Bd.  II  (1872),  S.  223  ff. 

V;rl.  Ilaujitinium  F.  Stark 's  Kurte:  Ideale  Uebersiclit  vou  Siidost- 
Bayeiii  /.ur  Eiszeit  in  der  Zeitschrift  des  deutncheu  Alpenvcreiiis.  IV 
(ISTii)  und  die  Arbeit  K.  Zittel'B  in  den  Sitzinifrsherioliteii  der  niathenv- 
pbyäik.  Classe  der  Kgl.  bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Müachcu. 
Bd.  IV  (1874),  S.  252  ff. 

*)Ch.  MartinsimBulletindelaSoei^t^g^logiqae.  Ser.III,ToroeXV(l867>. 

*)  Th.  Kjernlf:  lieber  Frietioii«phiaoiiiene,  Ternwaen  und  Glseial- 
ablagerun^^en  in  Norwegen  8.  Zeitschrift  der  deutschen  gcologitchen  Gesell- 
Bchafi.  Bd.  Xll  (1860),  S.  399  ff.  Bd.  XV  (I86.U  S.  619  ff.  Bd.  XXII  (1870),     1  ff. 
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fehlten  such  ihnen  einst  cUe  EisstrOme  nidit  völlig.  So  waren  die  Berg- 
landsohaften  an  der  Westseite  Irland's  Sammel-  und  Ausgangssti&tten  der 
Gletscfaer  und  die  G^biige  Ton^  Schottland  *)  und  Wales  sandtm  nach 
refschiedenen  Himmelsgegenden  hin  Gletscher  in  die  ThAler  hinab. 
Sogar  einige  der  deutschen  Mittelgebirge,  z.  B.  die  Vogesen'),  der 
SdiwarEwald,  das  Biesengebiige  und  der  Thfiringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem die  Karpathen  (der  Nordabhang  der  Osema  Horaj  *)  weisen  Spuren 
vennaligcr  Gletscher  auf. 

Um  die  äu.->s<  rsten  (Frenzen  kennen  zu  lernen,  bis  zu  wekheii  .sieh 
auffallende  Gletsclier\virkun«?en  am  Kndc  der  Tertiftrperiode  erstivckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge ,  welche  theils  bestimmt  eine  reichere 
Gletscherentwicklung  besassen ,  \\  ie  der  Kaukasus  und  Libanon,  theüs 
wenigstens  in  diesem  Verdachte  stflien,  wie  Atlas  und  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklärte  Abich,  dass  der  Kaukasus  von 
der  Eiszeit  völlig  unberührt  geblieben  sei.  Diese  Behauptung  ist  jetzt 
nicht  melir  haltbar,  da  die  Thäier  des  Ardon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemfils  grösseren  Ausdehnung  von  Eismassen  darbieten.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  Gletscher  am  Kreuz- 
beigjoch  und  in  der  Darielschlucht  längs  der  grossen  Heerstrasse  wahr- 
genommen. Wanderblocke,  meist  aus  Grsniti  werden  noch  auf  der 
Steppe  nördlich  vom  Kaukasus  gesehen,  und  Freshfield  und  seine 
Begleiter  entdeckten  im  Baksanthale,  etwa  drei  geographisdie  Malen 
▼om  jetsigen  Gletscher  entfernt  und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh, 
eme  65  Meter  hohe  EndmorUne  mit  GranitblOcken  Aus  diesen  An- 
gaben iber  wfbde  folgen,  dass  sich  die  ESszeit  im  Kaukasus  bei  weitem 
nicht  in  so  grossartiger  Weise  entfiiHete  wie  in  den  Alpen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hook  er  im  Libanon*')  und  im  marok- 
kanischen Atlas  gefunden  ;  doch  sind  bezüglich  dt-r  GletscherschHffe  in 
dem  letzteren  (iebii^e  von  anderer  »Seite  her  ernste  Hedenken  erhoben 
worden.  So  berichtet  K.  v.  Fri  tsch welcher  mit  K e i  n  im  Sommer 
1Ö72  den  mai'okkaniächen  Atlas  bereiste:  ^Ueber  das  frdhere  Vor- 

Kinnall  an.  The  geucral  Glaciation  of  Jar-Connaught.    Duhiiu  1ST2. 
^)Archibald  Geikie  iu  den  Trausactioas  of  tbe  Geolog,  äociety  of 
Ghisgow,  VoL  I. 

^  Hogard,  Bechercbes  sur  les  moraines  et  les  d^pöta  de  transport  et 
de  comblement  des  Vosge«.  ^phial  1842.  Edouard  Collomb,  Preuve«  de 
Texiitence  d'anciens  glacien  dans  les  Voages.  Paris  1S47. 

*)  Ausland  lS7fi,  8.  SSO. 

Ausland  1S69,  S.  9'.^9  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Travels  iii  the 
central  Caucasus  and  Bashan,    London  ibHü. 

•)  Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Anschauuugeu  Hooker'a  bestätigt 
durch  Oscar  Fr  aas  (Aus  dem  Orient.   Stuttgart  1878.   Bd.  II,  J>.  U4  f.). 
Zeitschrift  Globus.  Bd.  XXU  (1872),  Nr.  20,  S.  318  f. 
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handensein  von  Gletschern  bin  ich  wcsentHch  iinderer  Ansicht  als 
Hook  er  und  seine  Begleiter.  Die  Triimmermasse  im  oberen  Beraya- 
thal  kommt  aus  einem  kleinen  und.  engen  Seitenthal  hervor;  polirte 
Felsstiicke  liegen  zwar  unter  den  anderen ;  diese  Politur  ist  aber  nicht 
der  Gletscherschliff,  sondern  einfache  RiitschHitclie.  Wirkliche  Gletscher- 
wirkongen:  Rundhöckerbildung,  Ausschleifting  der  Felsen  bis  zu  einer 
früheren  oberen  GletschergrenzOi  Seitenmorttnen;  Gandecken  im  Haopt- 
thal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  mächtige  Schuttk^gel  mit  seinen  haos- 
grossen  FeLBtrOmmem,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Hauptthale  hinter 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugnng  nach  nur  der  Schuttk^gd 
eines  Beifgeturzes,  wie  man  sie  in  den  Alpen  viel&eh  sieht,  z.  B.  im 
Blegnothal.** 

Was  den  Altai  betrifik,  so  sind  die  Monungen  ttber  eine  ehemalige 
grossere Vergletseherung ebenfiJls getheilt  G r. Helmersen vennisste 
im  Altai  jede  Spur  von  lllteren  erratischen  Blöcken,  von  Fdsrundung 
und  Gletscherschliff,  und  Bernhard  v.  Cotta  hat  trotz  eifrigen 
Suchens  weder 'in  den  Vorhügeln  des  Altai,  noch  in  den  tiefen  Tlial- 
f'insi-hriitten  des  Gebirges  Spuren  älterer  Gletscher  erkennen  können, 
obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  über  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen und  die  Kunguhr-Gruppe  gegenwärtig  einige  kleine  Gletischer 
enthält  V).  Wenn  nun  zwei  so  ausgczeieliuete  Forscher  keine  Anklänge 
im  eine  Eiszeit  hier  zu  entdecken  vemioehten,  so  ist  wohl  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dass  die  Ustgi*enze  ihres  Verbreitungsgebietes  nicht  jen- 
seits des  Altai  gesucht  werden  darf.  Weiter  im  Süden  ist  sie  jedenfalls 
nachdem  Thian-sehan  zu  verlegen,  wo  Ssftwerzo  ff  neuerdings  Beweise 
für  eine  ehemals  stärkere  Gletscherentw^icklung  gefunden  hat. 

Ueberblicken  vnr  nun  denjenigen  Theil  der  Alten  Welt,  welcher 
nach  dem  jetzige  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be- 
herrscht wuidcy  so  eigiebt  sich,  dass  derselbe  nur  einen  relativ  kleinen 
Baum  umfiust,  nSmlich  Europa  und  vielleicht  noch  das  nOrdliche 
Asien,  soweit  das  letztere  damak  aus  dem  Schosse  des  Meeres  empor- 
getaucht war. 

Auch  der  Neuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  Gletachererscheinungen 
aus  der  Diluvialzeit  Grossen  Sand-  und  Eiesmasseo,  sowie  mächtigen. 
1000  bis  1500  Cubikmeter  grossen  Blöcken  beg^et  man  in  ganz 
Canada,  Neu  Ekigland,  Michigan,  Wisconsin  und  Mhmesota  bis  jenseits 
des  Mississippi  und  nach  Süden  zu  etwa  bis  zum  39.  Breitengrade. 
Sie  stammen  offenbar  aus  einer  nördlicheren  Heimath,  haben  aber  wohl 
nicht  so  weite  Wege  zurückgelegt  yvie  die  der  norddeutschen  Ebene. 
Ausgedehnte  Gesteinsfliichen  sind  durch  Wogen  und  Eisbergein wii*kungen 

')  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seine 
Erzlagerstätten.  Leipzig  187J.  S.  65. 
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spi^elglatt  gescUiffen,  dann  tein  gestreift  imd  tief  geftircht  worden.  Die 
leinen  parallelen  Ritzen  mögen  durch  schwimmende  Eismassen  hervor- 
genüen  worden  sein,  an  deren  Boden  eingefrorener  Saiul  haftete,  die 
tieferen  Furchen  durch  gestrandete  Eisberge,  die  von  Klihc  und  Flutli 
auf  und  ab  bewegt  wurden.  HUufig  trifft  man  eine  solche  Pohrung 
nur  auf  den  nördHchen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeln  der  Hügel, 
während  die  südlichen  AbfHlle  rauhe  und  zackige  Formen  zeigen,  wiis 
uns  unzweideutig  Uber  die  nordische  Abkunft  jenor  diluTialea  Gletscher 
belehrt »). 

Mit  voreiliger  Begierde  hat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
mischen Katastrophe  umzugestalten  gesucht.  Als  er  im  Jahre  1865 
Brasilien  bereiste,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeugnisse  dafktr,  das» 
früher  ein  ungeheurer  Gletscher,  von  den  Anden  herabeteigend,  bis  zu 
den  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zonasbecken  mit  mem  versteinerungsleeren  Gletscherlebm  ausgefüllt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polirungcsn  naohwdsen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dass  die  Felsen  allenthalben  unter  den  Ein- 
flüssen der  troinschen  Sonne  und  der  warmen  R^gengfisse  längst  bis  zu 
grosser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wird  jene  Agassiz' sehe 
Vennuthung  noch  immer  vielfach  als  Thatsache  behandelt,  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht.  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scharf  niarkirte  Moränen 
sah;  ferner  fanden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nach 
Agassiz  (im  Jahre  18G7)  die  Aniazonasebenen  durchkreuzten,  die 
vermissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Aueli  deutsche 
Ingenieure  (unter  ihnen  K  eller-Leuzinger),  welche  diesem  (  »egen- 
stande  Beachtung  schenkten,  haben  nichts  von  glacialen  Firscheinungen 
bemerkt.  Es  ist  daher  die  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Wdt  die  Eiszeit  auf  den  nördlichen  Theil  von 
Nordamerika  beschränkt  war. 

Zahlreiche  Forsdier  —  unter  anderen  auch  Oswald  Heer^)  — 
haben  besonderes  Gbwidit  darauf  gdcigt,  dass  die  Eiszeit  in  Nord- 
amerika und  in  Europa  gleichzeitig  und  in  dersdben  Weise  auftrat, 
und  daraus  gefolgert  ^  dass  sie  sich  nidit  auf  locale  Ursachen  zurück- 
flihren  lasse.  Es  wurden  daher  kosmische  Ursachen  zur  Hilfe  gerufen. 
Man  huldigte  der  Ansdbauung,  dass  sich  das  Sonnensystem  einst  durch 
kältere  Himmelsräume  bewegt  habe  —  eine  Hypothese  ^  die  sich  zu 
wenig  auf  reale  Grundlagen  stützt,  als  dass  man  ihr  zustimmen 
könnte.  Andere  meinten,  diiss  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  ehemals 

\l  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.    3.  Aufl.  Leipaig 

1876.    S.  661. 

''j  1.  C  S.  529. 
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bedeutenden  periodischen  Schwankungen  auBgesetit  gewesen  sei  —  enie 
Annahme  I  g^gen  welche  Theorie  und  Erfidirung  protestiren. 

Dem  localen  Ghaiakter  der  EäsEeit,  den  wir  oben  zu  begründen 
versuchten,  entspricht  es  ohne  ZweiM  viel  besser,  nicht  kosmiachey 

sondern  locule  Ursachen  für  die  Entstehung  der  Eiszeit 

Vorantwort]  ic  Ii  zu  iii  ac  Ii  e  u.  Am  meisten  Heachtung  verdient  d«T 
von  Sir  Charles  Lyell  zuerst  ausgedrückte  Gedanke,  die  Eiszeit 
durch  eine  andere  Vertheilung  des  Starren  und  FltUsigen  auf  der  Erd- 
oberdäeh(*  zu  erklären. 

Mit  be80ndei*er  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell 'sehen 
Gedanken  zu,  als  Arnold  Escher  von  der  Linth  im  Jahre 
1852  die  Ansicht  äusserte,  da-ss  zur  Eiszeit  in  der  Scliweiz  der  Föhn 
gefehlt  habe  oder  vielmehr,  dass  der  damalige  Föhnwind  nicht  ein 
trockener,  heisser,  sondern  em  feuchtkalter  Wind  gewesen  sei,  weil  sich 
ttber  der  Sahara  noch  ein  Meer  ausbrdtete.  Unter  diesen  UmstSnden 
m  der  Fohn  kern  „Schnee&esser^  gewesen,  wie  ihn  die  Alpenhirten 
bezeichnen;  viehnehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansehn- 
lichsten Schneemassen  beUstet  und  somit  eine  reidiere  Gletacher- 
entwicklung  begünstigt. 

Allein  diese  Vermutliung  enthnlt  einen  Irnlium,  den  Dove  in 
seiner  Schrift  „l'eber  Eiszeit,  Föhn  uiul  Seiroeeo^  (Herlin  ISGT) 
längst  aufgedeckt  hat.  Der  s<  liwei/erisclie  Föhn  hat  keinerlei  Beziehung 
zu  den  Luftmassen ,  die  über  der  Sahara  aufsteigen ,  sondern  sein  Ur- 
sprung hegt  in  westlichen  atlantischen  Fernen,  während  die  Luftmassen, 
die  sicli  über  der  Sahara  erheben,  in  Folge  der  Erdumdrehung  erst  in 
Südriissland  wieder  zur  Erdoberfläche  herabgelangßn.  Femer  ist  es 
keineswegs  festgestellt,  dass  die  g(?8ammtc  Sahara  oder  auch  nur  ein 
beträchtlicher  Theil  derselben  zur  Eiszeit  vom  Meere  libertluthet  war; 
denn  Desor*),  Esche'r  von  der  Linth  und  Martins  haben  dies 
nur  für  eme  sehr  schmale  Zone  sttdlich  vom  algerischen  Atlasgebiet 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  Seen  oder  ausgetrocknete  Salzsttmpfe  sich  vor- 
finden. Dies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Baumausdehnung  der  Sahara 
gegenttber  nur  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Gk>lf  ala 
einem  Meer  geglichen  haben  muss  und  viel  zu  geringtligig  war,  als 
dass  er  die  meteorologische  Verßissung  Europa's  wesentlich  hätte  um- 
wandeln können*).  Auch  zeigt  sich  obendrein,  dass  der  Föhn  nicht 
einmal  ein  absolut,  sondern  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist,  d.  h.  ein 
Wind,  der  nicht  deswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  Was.ser- 
dampf  mit  sich  führt,  sondern  weil  er  seiu*  warm  ist.    Folglich  muss 

*)  E.  Deaor,  Aus  Sahara  und  Atlas.    Wiesbaden  1J»65.   S.  4Ü  ä. 
*)  Vgl.  hierzu  Bd.  I,  Ö.  449  ti. 
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der  Fohn  glliusHch  aiuser  Spid  bleiben  bei  der  ErUflnmg  der  Eiszeit 
Um  den  Untritt  der  Eisseit  m  b^prllnden,  mim  daber  ein  anderer 

Weg  eingeschlagen  werden.  Der  ein&chste  und  natürlichste  dUnkt  uns 
der  folgende  zu  sein. 

Europa  war  währond  der  Eiszeit  kaum  halb  so  gross  als  jetzt'). 
Es  hatte  die  Ge.stilt  einer  selinialen,  von  West  nach  Ost  sieh  erstn  eken- 
den  Insel.  Wuhixind  seine  Siid«iTcnze  anniUiernd  mit  der  heutigen  iiher- 
einstimmte,  zog  sieh  die  Xordp'en/i-  etwa  von  Calais  aus  durch  Bt  lgicii 
über  Bonn  naeh  dem  Harze,  hierauf  quer  dureii  Thürin^^en,  Kgreh.  Sachsen 
und  Schlesien,  wandte  sich  bei  Krakau  naeh  Nonlosten,  berührte  die 
Umgebung  von  Tida,  Nischnii  -  Nowgorod ,  sowie  das  Quellgebiet  der 
Wytscliegda  und  endete  an  der  Nordspitze  des  Und.  Dieses  Gebiige 
gehörte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
liacheii  Meere  beapfilt,  welches  sich  als  ein  Theil  des  nördlichen  Eis- 
meeres über  daa  ganze  heutige  nordasiatische  Tiefland  ausbreitete. 
Holland,  Dänemark,  Norddeatschland,  Polen  mid  das  nordwestliche 
Bnadand  waren  Tom  Meere  bedeckt,  aus  welchem  Skandinavien  und 
die  gelnigigen  Theile  von  Oroasbritannien  als  Inseb  beotrorragten. 
Auch  daa  Schwane  und  Easpiache  Meer  reichten  damals  weiter  nach 
Horden  und  standen  TieUdcht  noch  mit  einander  in  Verbindung. 

Unaer  Erdtheil  war  demnach  in  jenem  Zmtalter  nach  allen  Bich- 
tnngen  hin  von  mächtigen  Meeren  umwogt ;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
pstwinde, welche  sich  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  Wjusserdiinipfen  erfiUlt  und  bcNviikten  in  den  Gebirfz:sliindern  fast 
eWnso  reichen  Kegentall  wie  damals  und  noch  heute  die  Westwinde. 
Somit  musste  in  der  Diluvialperiode  das  Klima  Eiiropa's  zu  allen  Jahres- 
z<'iten  ein  wesentlich  anderes,  nämlich  ein  viel  feucliteres  sein.  Und 
die^e  Erkenntniss  Üeiert  uns  den  i)chlUssel  in  die  Hand  zui'  Erklärung 
der  Eiszeit 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  man  bisher  immer  eine  Temperaiur- 
emiedrigung  von  4  bis  5 "  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu4cönnen.  Der  CalclÜ  ist  hierbei  nach  Heer  folgender  M : 
Genf  hat  gegenwärtig  eine  mittiere  Jahrestemperatur  von  9,16®  C. 
Nimmt  man  fibr  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  Meereshohe  yon 
c  2700  Metern  an,  ao  ateigen  die  Gletscher  im  Chamounis-Thale  1550 
Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  eine  um  4^  C.  niedrigere 
Temperatur  (also  von  5,16®  C),  so  wttrde^  wenn  bei  einer  Erhebung 
▼on  188  Metern  daa  Thermometer  um  1  ®  C.  fiele,  die  Scbneelinie  um 
750  Meter  tiefer  sinken  und  läge  daher  in  1950  Meter  MeereshOhe. 
Die  Gletodier  aber  würden  dann  Ins  m  400  Meter  Höhe,  d.  h.  nahem 

»)  Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Petermann*i Mittheilttngen  1878. 
*)  Oswald  H^er,  1.  c.  S.  548  f. 
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bis  Genf  gelangen.  Bei  einem  Rückp:ang  der  mitderen  Jahreswärme 
von  4  oder  5  U.  würden  demnach  du'  Gletocfaer  imauflialtsam  wieder 
in  die  £bene  herabkommen  und  dieselbe  yon  neuem  bedecken. 

Bei  diesem  Oalcttl  sind  jedoch  sehr  wichtige  Factoren  ganz  ausaer 
Acht  gekuaen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  der  Gktecher 
hSngt  durchaus  nicht  in  erster  Linie  von  der  mittkran  Jafarostemperator 
der  betreffenden  Gebiete  ab,  sondern  viel  mehr  noch  von  der  Yertheihmg 
der  Wflrme  und  Külte  auf  die  verschiedenen  Jahresseiten,  sowie  toh  der 
Menge  der  örtlidien  Niederschläge.  Wechselt  an  milder,  durch  starken 
Schneefidl  ausgezeichneter  Winter  mit  einem  ktthlen,  xegenreichen 
Sommer,  so  ist  im  Sommer  relativ  wenig  freie  Wärme  vorhanden, 
welche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Theile  auflösen  konnte.  Tiftft 
hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Winter  mit  geringem  Schneefall  ein 
heisser,  trockener  Sommer  ein ,  so  vermag  die  Sommerwämie  mit  viel 
grösserem  Erfolg,  also  bis  in  l>edeutendcre  Höhen  hinauf  das  unU-re 
Ende  des  Oletsc  liers  zu  zerstören,  d.  h.  die  Gletscher  ziehen  unter  den 
ersten  Voraussetzungen  viel  tiefer  herab  als  unter  den  letzteren ,  selbst 
wenn  beide  Male  die  mittlere  Jahrestemperatur  genau  dieselbe  ist. 

Oft'enbar  ist  die  Gletscliereutwicklung  nicht  allein  durch  die  ört- 
lichen Lufttemperaturen,  sondern  auch  durch  den  Eeuchtigkeitsgrad 
der  Atmosphäre  wesentlich  bedingt.  Daher  sind  die  Alpengletscher 
weit  grossartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Brdten  angehört  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  sie  auch  in  den  Bergen 
▼on  Ostsibirien,  an  deren  Fuase  (z.  B.  in  Jakutsk)  die  mitdere  Jahres- 
temperatur unter  — 10  ^  C.  herabsinkt,  während  sie  doch  auf  Neusee- 
land in  Thalgebiete  herabwandem,  deren  mitdeve  Jahrestemperatur 
4*  10  ^  C.  (die  durchschnittÜche  Jahreswärme  von  Wien,  sogar  noch  höher 
als  die  Ton  Genf)  beträgt  Die  klimatisdien  Zustände  der  tegeaaeäxAneD. 
WestkOste  Neuseeland's  würden  in  emem  längeren  Zeiträume  sioli  wirk- 
sam genug  erweisen,  den  Alpen^etscheni  ihre  diemalige  Grösse  wieder 
m  verleihen,  ohne  dass  die  mittleren  Jahrestemperaturen  dee  Alpen- 
gebietes sich  iigendwie  änderten. 

Die  g^adalen  VerhältniBse  Kensedand's  gewinnen  audb  deshalb 
ein  besonderes  Interesse  för  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wbr  Eiszeit 
und  postglaciale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Räume  neben  einander 
finden.  Beide  Abhänge  der  neusccliindischen  Alpen  besitzen  ilu'e 
Gletscher;  aber  wälirend  die  unteren  Enden  des  Franz- Jose])h-Gletscher8 
(an  der  West-^eite  unter  43"  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
pellier, ^larseille,  livorno)  und  dis  Prinz- Alfred-Gletschers  nur  c.  200 
Meter  über  dem  Meere  lie^^en,  d.  Ii.  in  (.Gebieten,  wo  unmittelbiu-  neben 
den  Gletschern  inmicri^inine  Nadelhölzer  aller  Art,  Ratas,  Buchen, 
baumartige  Farne  und  Fuchsien  gedeihen,  erreicht  der  grösste  und 
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längste  alier  Qletscher  auf  der  Ostsdte,  der  Tasman-Gletsdier,  keine 
grOfltere  Tiefe  als  845  Meier.  Ferner  amd  nach  Haast' a  Messungen 
die  Gletscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des  Tekapo-Sees  in 

1326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  ( >liaii-Sees  in  1255,  also  im  Mittel 
an  der  Ostseite  in  c.  1175  Meter  Meereshöhe,  d.  h.  in  Gegenden  mit 
einer  Mitteltenipenitur  von  5"  C.  zu  suchen').  Somit  betrjiiirt  der 
Höhenunterschied  der  Gleti?;oherenden  auf  der  beiderst  ititren  Al>daeliung 
der  neii.s<'ehindi8ehen  Alpen  c.  975  Meter,  womit  gleich /.ei  ti«;  eine  Ditle- 
renz  der  mittleren  Jahrestem{)eraturen  an  den  untersten  (  lietsciiei-zungen 
von  5 "  C.  verbunden  ist.  Dieser  letzte  Werth  würde  ganz  genau  der 
von  Heer  zur  Erkliirung  der  Eiszeit  geforderten  Temperatureniiedrigung 
entsprechen.  Der  Grund  dieser  eigenthümlichen  Gegensätze  ist  ein- 
üch  der.  dass  flie  gewaltip:«'  Kette  der  nenst^olÄndischen  Alpen  fiir  die 
Sfldinsel  eine  Wasser-  und  Wetterscheide  bildet  und  dass  an  der  West- 
seite die  KiedttaeliUlge  ungleich  häufiger  sind  als  an  der  Ostseite.  Zu 
Ghnstcfaurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite  fiillen  nicht  V4  \'z 
Regenmengen,  die  Hokitika  und  Bealey  (an  der  Wesikttste)  aufweisen 
können,  wo  die  jährliche  Bcgenhtfhe  bis  asu  2800  Mülimetem  wuchst 
Daher  sind  im  Westen  die  Sommer  ausserordenilich  ktthl,  die  Winter  hin- 
gegen mild;  das  Klima  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der 
Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  wie  auf  der  West- 
seite Neuseelands  stei«;en  auch  an  den  Küsten  von  Patii^n)nien  (am 
Golf  von  Penas  unter  4tr''/,;  (  Jrads.  Br. )  Gletscher  bis  in's  Meer  hinab 
(vgl.  S.  354)  und  sind  sie  einst  zur  Diluvialzeit  in  Europa  herab- 
gestiegen in  Thalregionen ,  wo  jetzt  statt  des  Eises  die  PHugschar  den 
Boden  bearbeitet. 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  beiintworten.  ob  die  amerikanische  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ureachen  zurlickgetiihrt  werden  darf  wie  die  euro- 
pttisch-nordasiatische.  In  der  That  erhob  sich  in  der  alteren  Quartärzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Hälfte  des 
heutigen  Continents  aus  dem  Schosse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte,  schmale  Insel,  deren  Längenaxe  etwa  die 
Sichtung  Yon  Sttd  nach  Nord  hatte.  Ihre  nordöstlichen  Ufer  werden 
durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
aum  lÜBsissiiifpi  und  hierauf  parallel  dem  Fusse  des  Felsengebiiges 
nach  Norden  bis  an  das  nördliche  ESsmeer  zieht  Das  ganze  nord- 
öadich  Ton  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf  dnige 
kleine  Gebiigsgebiete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere  be- 
deckt  Aber  auch  im  Süden  gehörten  die  breitv'n  Kttstenebenen  des 

^)  J.  Hann  in  der  Z*>itschrift  der  östeireichiscben  GeBeiUchaft  für 
Meteorologie.   Bd.  Vi  (lb71),      342  t. 
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Atlantischeii  Ooesns  und  des  MeadcaniBehen  Bosens  (letetone  fitst  bk 
zur  heutigen  Ohio-Mttndung  aufwärts)  noch  dem  Ooeaue  an,  und  die 
centndamerikanische  Scheidewand  swisdien  der  Sttdsee  und  dem  Atian- 
tischen  Ocean  war  nodi  nicht  angerichtet  Wir  sind  demnach  su  der 
Anschauung  berechtigt,  dass  in  NOTdamerika,  spedell  auf  den  CordiUeren 
und  Alleghanies,  aus  gieidien  GrQnden  wie  in  Europa  am  Ende  der 
Terdfirperiode  und  am  Anfang  der  Quartärzeit  eine  viel  reichere 
Gletscherrntlaltung  stattfand  als  jetzt. 

So  scheint  uns  eine  Aenderimg  in  der  Vertheilung  von  Land  und 
\\'a8ser  vollständig  zu  F>klUrung  der  Eiszeit  zu  g'enügen.  Der  Vorzug 
dieser  P^rklarung  besteht  darin,  dass  sie  sich  auf  Vorgänge  in  der  Natur 
stützt,  die  noch  jetzt  beobachtet  werden,  und  sich  nicht  mit  (hr  will- 
kürlichen Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wkenden 
Kräüten  bc£as8t. 
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Vid&ch  hennKsht  fainnchtUch  der  Bezeichmuig  der  Strome  dne  auf- 
fiJlende  Willkür.  Wir  erinneni  hier  suerrt  danuiy  dass  man  Öfter 
jedem  grttaseren  Abschnitt  anes  Stromes  einen  besonderen  Kamen  ge- 
wahrt Wer  dächte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Kamen,  welche  der 
Niger  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  ffethrt,  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Biesenstrom  Sttdamerika's  trägt  ^) !  Erklären  nnd  redit^ 
fertigen  lässt  sich  eine  so  seltsame  Kamengebung  nur  dadurch,  dass 
die  Völker,  welche  clie  Ufer  eines  ►Stroines  bewohnen,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  I^rührung  kommen  ,  woraus  notliwendig  folgt, 
dass  keiner  der  von  ihnen  dem  iSü'ome  beigel^ten  >iamen  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangt. 

Noch  melir  Willkür  waltet  (hi,  wo  wech'r  d<T  längste,  noch  der 
wasserreichste,  sonilern  irgend  welcher  geringt'iigige  Quellarm  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  verliehen  hat.  Das  beste  Beispiel  einer 
solchen  verkehrten  Strombenennung  liefert  ims  das  obere  Gebiet  des 
Guadalquivir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfernung  von  seiner  Quelle 
empfUngt  der  auf  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entspringende 
Ouadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  rechts  her 
den  Goadalimar.  fieide  Kebenflttsse  aber  sind  nicht  bloss  länger  als 
der  Gkiadalqnivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  Eigentlich  müsste 
derGiiadafimar,  der  noch  bedeutender  ist  als  derGhiadiana  menor,  als 
Hsaptquellann  des  Ouadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nicfat  einmal  dessen  Quellarm,  sondern  sein  Kebenfluss  Guadarmeno, 

*)  Bis  Loreto  heiwt  er  ManSon,  sodaim  bis  Bsna  Solimdes  (aach  Ordlana) 
und  hierauf  bis  mr  MOndnng  Pari.  Der  Gesammtiisme  ist  Amazonas;  die 
Eingeboteiieii  beseichnea  ihn  aach  als  Faxanapytinga  (weisser  Strom)  und 

Guiena.  • 
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welcher  den  Guadalimar  wieder  an  Länge  und  WasBerreichthuni 

übertrifft  ^ ). 

In  vielen  Fällen  erkennt  man  ohne  Mühe,  welcher  Ader  de«  Strom- 
*  Systems  der  Vomng  gebührt;  in  anderen  hingegen  bereitet  die  Fest- 

steliung  des  Hauptannes  nicht 
geringe  Schwierigkeiten.  Um 
hier  jede  Willkür  aussoschliessen 
and  ein  festes  Frindp  sor  An- 
wendung zu  bringen,  mttsste 
man  yor  allen  Dingen  lAnge, 
Wassermasse  und  Kchtung  der 
manigfiushen  Qnellarme  eines 
StromsTstems  in  Betracht  neben. 
^  Aus  einer  nach  diesen  Gksidits- 
punkten  ausgeführten  Untersu- 
chung gellt  hervor,  dass  eine 
niclit  geringe  Anzahl  von  Strö- 
men talsfiie  Namen  besitzt.  Pliilt 
man  die  Lünge  das  Wasserlauts 
fiir  massg<'l)end ,  so  flürfte  der 
8tol/-est<'  der  nordannTikanisohen 
Ströme  nicht  Mississipjii  hois.sen ; 
denn  der  ^lissouri  ist  an  seiner 
Mündung  in  den  Mississippi  lun 
nicht  ^^  eniger  als  330  geogra> 
phische  Meilen  länger  als  dieser.  Femer  müsste  der  Amazonas  seinen 
Namen  mit  dem  des  Ucayali  yertauschen,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  11  Meilen  längeren  Inn  zu  tragen.  Sa6ne  und  Bh6ne 
wären  nur  Nebenflüsse  des  Doubs,  dessen  Gesammtlfinge  vom  Moni 
Bisoux  bis  sum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  MeileQ  grösser  ist 
als  die  des  Bhdne.  Soll  die  duichsdmittHi^  Wasserlilie  die  höhere 
Würde  yerleihen,  so  würden  Donau,  Rhein  und  Seme  Nebenflüsse  sein 
von  Inn,  Aar  und  Yonne.  Würde  endlich  die  Bichtung  des  Thaies 
entscheidend  sein  und  derjenige  Fluss  als  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  andern  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt ,  so  ratissten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  Saone  und  nicht  der  Rhone,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Quellaniie  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aher  liisst  sich  nichts  mehr  iindern. 
Die  Wisäcuäciiait  kann  den  emiedrigteu  Flüssen  den  iimeu  gebülireudeu 

*)  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  und  Ferd.  Hörschelni  a  n  ii .  Ihmdbuch  der 
aeographie  und  StatUtik.  7.  Aufl.  Leipsig  It)62->1S71.  Bd.  Iii,  Abth.  2,  S.  30. 
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Das  vjuellgebiet  des  UuAdal<[uivir. 
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llmv^  nicht  wieder  vei-schaften ;  sie  luuss  sicli  hier  vielmelir  l)eugen  vor 
der  Macht  der  herrschenden  'IVadition.  Der  Grund  jener  prineiploseii 
Verwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historischer:  VolksstHmme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abwärt»  wanderten,  berticksichtigten  bei 
der  NameDgebmig  weder  die  Grösse,  noch  die  Kichtuog  der  einmünden« 
den  Gewfiflser,  sondern  stempelten  denjenigen  Wasserarm  zum  Haupt- 
ann des  ganzen  Stromsystems ,  an  welchem  ilir  Weg  dahinfuhrte. 
Fragen  wir  also,  warum  sich  der  Name  Donau  von  Paasau  ab  nicht 
mit  dem  grOneron  Inn  Terknüpft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  her- 
auftiehenden  Völker,  statt  in  die  entlegene  Sackgasse  des  Engadin  ein- 
sradriogen,  lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  offenen  Donau- 
thales  folgten.  Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  keltische  Volkerzog 
nidit  Ton  der  Quelle  der  Saöne  nach  der  Mflndung  des  Rhdne  oder 
umgekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  au  einem  Zeugniss 
daftlr  geworden,  welchen  Pfad  hier  zuerst  der  Völker-  und  Culturstrom 
einschlug.  liegt  demnach  jener  für  principlos  gehaltenen  Benennung 
doch  wohl  meist  ein  l'rincip  zu  Grunde,  nur  kein  geograpliisclies, 
sondern  «'in  historisches. 

Haben  wir  bi.slier  über  unzweckniiis.sige  Namengebung  gesprochen, 
so  erscheint  uns  aucli  ein  Wort  über  zweclcnia.ssige  Strombezeichnung 
geboten.  Zweckmässig  ist  es  zunächst,  den  verschiedenen,  nahezu 
gleichbedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt- 
namen zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durch  eine  Beiftigung  näher 
zu  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenclatur  findet  sich  ziemlich  liäufig. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Rothen  und  Weissen  ilain,  eine 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide -Nab,  einen  Schwarzen  und  Weissen 
Regen,  eine  Kleine  und  Grosse  Szamos,  eine  Weisse,  Sohwaxze  und 
Schnelle  EörOs  u.  s.  w.  Besser  noch  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung 
d>enbflrtiger  Gewässer  hervorgegangenen  Fluss  einen  völlig  neuen  Namen 
zu  veileihen.  Dies  gesdiieht  z.  B.,  indem  man  Sdulka  und  Aigim 
zum  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt-el-Arab,  Wem  und  Fulda 
zur  Weser  werden  ISsst^).  Am  besten  aber  ist  dne  Bezeichnung, 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  Zufltlsse  in  sich  zusammenfiisst,  wie 
Soninie -  Soude ,  Gvronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Mattapony  (Xebenfluss  des  York-Riveri,  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
wässer Mat,  Tu,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

* 

')  Wem  und  Weeer  sind  im  Gmnde  allerdingt  ein  and  dasselbe  Wort, 
da  sie  beide  ans  dem  mittelalterlieben  Wisaraha,  welches  den  gsnxen  Strom 

bis  snr  Wcrraquelle  hinauf  bezeichnete,  rfch  gebildet  haben.  Die  erste  Spur 
bewuaeter  Scheidung  finden  wir  bei  Adam  von  Bremen.  Vgl.  Ausland  1809, 
S.  611. 

24» 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Ge netzen  der  licwegun^^  des 
W <a s s e r s  in  Flüssen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Flüssigkeit  völlig 
horizontal  ist,  verharrt  diesollx-  in  ilirer  Ruhelage;  erhält  liingegen  der 
Spiegel  ii^end  ein  Gefäll,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblieklich  ihren 
Weg  nach  unten  an,  und  ilire  Bewegungsgesclnvindigkeit  wuchst  mit 
der  Grösse  der  Neigung  g^gen  die  horisontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  erwarten,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Gefall  nicht  ändert,  eine  gl»  ichfiirmig  be- 
schleonigte  ist,  dass  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  (Khiefen  Ebene  hinaUiufL  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmefar 
wird  die  Bewegong  durch  die  Beibang  am  Um&ng  des  IBIossbettes  so 
stark  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdanenid  gleichem  Gefidle  za  einer 
naheea  gleidifbrmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  in  Folge 
dessen  anch  kerne  gleitende^  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassermasse 
eines  Stromes  eine  sehr  verschiedenartige.  Durch  die  Reibung  an  den 
Uferwänden  erleiden  die  Wassertheile  an  den  Rändern  eine  namhafte 
Verzögerung.  Wasserraolecülc  an  der  Oberfläche  (oder  in  gleicher 
Tiefe),  welehe  in  diesem  ^loment  ein«-  gerade  Linie  reehtwinklif^  qutr 
über  den  Sti'oni  bilden,  sind  im  nächsten  Moment  zu  einer  naeh  unten 
conyex  gekrümmten  Curve  angeordnet  (Fig.  49).   Dies  gilt  jedoch  nur 

von  Strömen ,  deren  Sohle  von  den  Ufern 
nach  der  Mitte  zu  gleichmässig  geneigt 
ist,  nicht  aber  von  solchen,  deren  tiefste 
Rinne  dem  einen  Ufer  wesendich  näher 
liegt  als  dem  anderen.  Hier  eilt  das  Wasser 
caeteris  paribns  am  schnellsten  vorwärts, 
wo  es  am  tiefeten  ist  (Fig.  50),  weil  es 
daselbst  dem  henimenden  Einflnss  der 
Beibung  am  Grande  am  weitesten  ent- 
rückt  ist;  die  Bewegung  ist  demnach  hier 
am  fireiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich, 
d.  h.  die  Linie  der  grOssten  Geschwindig- 
keit, folgt  daher  nicht  der  Mittellinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem 
Punkte  vei-tical  über  der  tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wtissertheilelien  wächst  jedoch  nidit  blo^ 
mit  der  Annäherung  an  den  Stronistrich ,  sondern  auch  mit  der  Ver- 
grössenuig  des  Verticalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Gnmde 
hat  das  Wasser  stets  die  stärkste  Reibung  zu  id)erwind»  n  und  bewehrt 
sich  somit  hier  :im  langsamsten ;  nach  dem  Spiegel  zu  him^egen  wird 
diese  Hemmung  immer  geringer,  die  Geschwindigkeit  somit  grösser. 


Fig.  49. 


Bewe^ng  <lri  WaMers  an  der  Ol»er- 
fliche  eines  StroniPü  mit  regelmiasif 
aasgeliaucbt*.r  Sohle. 
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Bewegung  dea  Wusers  an  der  Ober- 
tlüche  eines  Strome«  mit  unsymrae- 
trinch  geitaltet«r  Sohle. 


In  jeder  dem  Stromstrich  parallelen  Verticalebene  nimmt  daher  im 
allgemeinen  die  Ge8ch>vindigkeit  gegen  die  Oberfläche  hin  zu.  Eine 
Reihe  von  Wassertheilchen,  welche  soeben 
einer  völlig  verticalen  Linie  entspricht,  stellt 
im  nächsten  Moment  eine  stromabwärts 
ausgebogene  Chirve  dar.  Die  Linie  der 
grössten  GeschAvindigkeit  rückt  in  seichten 
Flüssen  der  Oljerfläche  ziendich  nahe, 
sinkt  jedoch  in  tiefen  Strömen,  wie  beim 
Mississippi,  etwa  um  der  Flusstiefe 
unter  die  Oberfläche  hinab  (Fig.  51). 
Ueberdies  hängt  die  grössere  oder,geringere 
Convexität  jener  Curve  zugleich  auch  von 
den  herrschenden  Winden  ab;  die  Con- 
vexität wird  bedeutend  vermehrt  durch 
Thalwind  (FG)y  verringert  durch  Berg- 
wind (FE). 

Femer  wächst  die  Stromgesclnvindig- 
keit  imter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
stets  mit  der  Höhe  des  Wasserstandes; 
sie  ist  demnach  bei  Hochwasser  grösser 
als  bei  Niederwas.ser.  Indem  der  Strom 
schwillt,  entwickeln  liamentlich  die  der 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzogenen  cen- 
tralen Theile  eine  ausserordentlich  lebliafte 
Bew^ung.  Daher  findet  in  der  Mitte 
eine  Ixideutendere  Wasserzufuhr  statt;  das 
Nivejiu  erhebt  sich  hier  augenscheinhch 
höher  als  an  den  Rändern,  und  es  bildet 
sich  so  in  der  Mitte  des  Stromlaufes  eine 
Art  Kamm  (Fig.  52).  Fällt  das  Wasser 
wieder,  so  verharrt  auch  jene  Anhäufung  desselben  in  der  Mitte  nicht 
länger;  ja  sie  geht  schlirssHch  in  eine  deutlich  wahrnehmbare  Depression 
über,  weil  die  centr;den  Wasser 

mit  relativ  grosser  Heftigkeit  ^^^* 
abfliessen ,  ohne  jedoch  in  ge- 
nügender Weise  ersetzt  zu 
werden  (Fig.  53).  Sobald  die 
Wassennasse  des  Stromes  sich 
nicht  weiter  vermindert,  be- 
wegen sich  die  an  den  beiden 
üfi-m  über  dem  mitdoren  Niveau  sti-henden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  verschv^indet  die  Depression  des  Stromspiegels  allmähheli. 


AB  durrlisi'linittiiclio  (iexcliwindigkeit 
am  Wajserflpi<>gel.     CD   irröMt«  Oe- 
schwindif^keit.  &T  Geschwindigkeit  an* 
der  FlassBoble.   FG  Form  der  Currc 
bei  Tbalwind,  FH  ihre  F«nn  b«i 
B«rgwind. 
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Querprofll  einea  Flnsaea  während  dc^  Uochwa8S«rt. 
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Bei  gleichbleibender  Wasserflille  wölbt  sich  scliliesslich  das  Stromwasser 
in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  grösseren  Leichtigkeit, 
mit  welcher  hier  die  Wassermolecüle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellen - 
Fig.  53.  den  Mississippi  ist  bisweilen  in 

der  Mitte  über  einen  Meter 
höher  als  am  Rande.  Aehn- 
liches  beobachtet  man  an  den 
iiissischcn  Strömen,  namentlich 
.     „,         .  ,    „  ».  im  Frühjahr,  wenn  sie  sich  bei 

Qqeriironl  eines  Flusses  nach  dem  Hochwasser.  ' 

l>eginnender  Schneeschmelze 
mehr  und  mehr  ftillen,  aber  die  Eisdecke  sich  noch  ziemlich  unge- 
brochen tiber  sie  ausbreitet.  Man  bemerkt  hier  überall,  dass  die  Ober- 
flächenwasser in  langgestreckten  Lachen  diejenigen  Theile  der  Eisdecke 
überlagern,  welche  den  Ufern  am  nächsten  sind,  wiihrend  der  mittlere, 
gewölbeartig  abgerundete  Theil  fortdauernd  trocken  ist.  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Differenz  zwischen  den.Rändeni  und  der  Mitte 
der  Eisdecke  ebenfalls  bis  zu  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Rücken  eines  Flusses  trügt,  gleitet  von 
der  Wölbung  nach  den  Rändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehrt 
streben  schwimmende  Körper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Wasser  fällt;  deshalb  erwarten  die  Holzflösser  in  Maine  und  Canada 
erst  den  Eintritt  von  Nieder wa-sser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstossen  * ). 

Schiffbare  Flüsse  haben  bei  mässiger  Strömung  eine  mittlere  Gre- 
schwndigkeit  von  ^  3  bis  IV3  Meter  in  der  Secunde;  sie  wächst  bei 
schneller  Strömung  von  P/3  bis  3  Meter.  Wildbäche,  wie  sie  ins- 
besondere in  Hochgebirgen  häufig  vorkommen,  eiTcichen  bei  einem 
.  GetlUle  von  6  Metern  auf  100  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metern  in  der  Secunde. 


9 

»)  EÜB^e  KecluB,  La  Tenre.    Deuxi6me  edition.   Paris  ISTO.   Tome  I, 
p.  422  sq. 


XY.   Die  mechanischen  Leistungen  der  Ströme. 


Ebenso  wie  der  fidlende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushöhlt, 
■0  wird  anch  durch  das  fliessende  Wasser  die  Binne,  durch  die  es 
seinen  Weg  nimmty  mit  der  Zeit  immer  tieler  au^gefnrcht  Der  grossere 
oder  geringere  Erfolg,  mit  wdchem  dies  geschieht,  hängt  freiSdi  nicht 
allein  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondern  aucli  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischeii  Beüchalfenheit  der  Gesteine, 
Uber  welclie  sein  Vi'ad  hinwegftilirt.  An  manclien  Felsen  verrichtet 
d*as  Wasser  eine  rein  meclianiselic  Arbeit;  einzelne  Tlieile  derselben 
werdt  n  einüich  untergi-aben,  losgelöst  und  hinweggescliwemmt.  Häufig 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  niechjiniüclien  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Gelit  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kolilen- 
säuregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  löst  es  thibei 
viel  kohlensauren  Kalk  auf  und  trägt  ihn  mit  hinweg.  Die  Löslich- 
keit des  Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Kalkgebirge  durch 
ihre  ])hantBsti8chen  Formen,  sowie  durch  den  Beichthnm  an  Grotten 
und  Hohlen  Tor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  ehemische  Krttfte  des  Wassers 
▼ereint  thittigy  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dassdhe  bewegt,  *  . 
zu  xerstOren.  Der  rasch  dahin  brausende  CUesshaoh  yennOchte  seihst 
in  Lmgen  Zdtrfinmen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
gramlischen  Fliehe  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflüsse  der  Kohlensttnre  das  Qestein  zu  Qtob  und  Sand  zerfiele. 
Hieraut'  gelingt  es  natOrlieh  dem  Wasser  ausserordentlich  leicht,  das 
zersetzte  Ge^stein  hinweg  zu  spülen;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
8chlifftnitt<'l  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erlblgreichere  mecha- 
nische Ero>ion. 

Die  zerstörenden  Kräfte  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlich 
unterstützt,  dass  sich  dasselbe  beim  Gelrieren  ausdehnt.  Da  das 
Wjisser  in  alle  Klüfte,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdoberfliiclie  ein- 
dringt und  da  iemer  iu  mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frühjahr, 
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aiif  Hochgebirgen  aber  auch  im  Sommer  an  vielen  Tagen  jene«  Sicker- 
wasser gefi-iert,  .so  tindet  hier  ein  bestiindiges  Zersprt^ngen  der  Felsen 
statt.  Somit  stiii-zen  Schutt  und  (Jeröll  auch  liäulig  von  hohen  Üfer- 
felsen  in  den  Fluss  hinab,  obwohl  jene  höheren  FeLspardeii  niemals 
direct  von  dem  Flusswasser  erreicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schöpfungen  des  Wassers  in  den  Gebirgsregionen 
dnd  ohne  Zweifel  die  Thäler,  womit  jedoch  keineswegs  behauptet 
werden  soll,  dass  alle  Gebu*gsthftler  durch  die  erodiiende  Thätigkeit 
de8  Wassers  gOBchaSea  worden  sind. 

Der  FrooeBs  der  Thalbildung  an  den  Abhtfngen  yon  Gelnigen 
wird  dadurch  eingeleitet,  dass  auf  der  mehr  oder  weniger  geneigten 
Flache  zaUreiche  kleine  Binnsale  entstehen.  Diese  Teranigea  sich 
weiter  abwttrts  da  und  dort  und  furchen  dann  eine  der  Terstiikiai 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  ISermit  sind  die  An- 
filnge  der  Thalbfldnng  gegeben.  Da  nun  der  reissende,  wasserreidie 
Gebirgsbach  das  Gestein  viel  kräAager  zernagt  ak  sdne  waasenirmen 
Quellen,  so  verbreitert  und  vertieft  sich  das  Thal  zuerst  in  den  unteren 

Regionen   und  winl 
jpig.  54.  nach  oben,  also  rück- 

wärts  immer  tiefer 
ausgeschnitten.  Fig. 

54  veransc  haulicht 
diesen  Voi-gang.  ^4  B 
stellt  einen  durch  Ero- 
sion noch  nicht  ver- 
letzten Grebirgsabhang 
dar.  lieber  denselben 
ergiessen    sich  nun 

zahlreiche  feine  Wasseradern.  Dieselben  laufen  nahe  bd  dem  Fusse 
(etwa  bei  l)  ssusammen  und  werden  so  zu  starken  Glebiigsbächen. 
Bei  l  erscheint  daher  zuerat  eine  Thal&rche,  und  der  Weg  des  Wassers 
g^dcht  dann  der  ProfiDinie  A  l  m  B,  Auf  der  Strecke  {  m  hat  der 
Bach  das  stttrkste  Gefidl;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erlblgreiohsten 
an  der  Vertiefimg  der  Thalsohle;  die  Abfuhr  von  Gebii^gsscfantt  ist 
▼iel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
als  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  Thaies 
dem  Raiuue  zwischen  zwei  Zacken  einer  Sftge  iihnlicli,  also  "N/"tormig. 
Bei  m  hingegen  hegt  die  Thalsohh'  nur  wenig  über  dem  Nivt-au  der 
Ebene;  das  Gelall  ist  daher  auf  d<'r  Strecke  m  B  sehr  gering  und 
die  Ablagerung  grösser  als  die  Abfuhr.  Eine  Erosion  findet  hier  nur 
bei  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  lurweiterung  als 
auf  eine  V  ertiefung  des  Tbales  lün;  zugleich  Üacht  sich  dasselbe  durch 


ThalbiMtwiff  dweh  En^n 
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Herbeisdiafittog  Ton  Sand  und  Kim  mehr  und  melir  ab.  Der  Quer- 
Bchnitl  des  T%aleB  ist  demnach  hier  Xjrönuig.  Diese  untere  Strecke 

(m  B)  heisst  im  Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgebiet 
Hier  trifft  man  meist  zwei  Betten:  ein  Bett,  in  welchem  sich  d&c 
Fluss   für  gewöhnlich  Lcwej^, 


Wasser  erfüllt  Aucli  das  letztere 

ist  ein  Werk  des  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hohem 
Wogengang  einen  Theil  der  AUuvionen,  welche  er  früher  selbst  ge- 
bildet hat,  wieder  fortreisst  in  weiten,  mit  AUuvionen  bedeckten 
Flussthälem  führen  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hochufer  von 
den  höheren  Thahrilndem  nach  dem  Stromspiegel  herab,  so  im  Donau- 
tfaal  bei  Wien,  im  Bhemthal  zwischen  Basel  und  Bingen,  im  Tessinihal 
bei  Bdlinzona  und  anderwiUis. 

Indem  die  Erosbn  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  Ins  zu 
dem  Punkte  n  (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  Ins  o  zurQckwdchen. 
Erreicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  dos  Abhanges  A ,  also  den 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nähe  die  Niederschläge  am  häufigsten 
sind,  wo  also  auch  die  unablässig  thätigen  Bergwasser  eine  besondere 
Energie  entfalten,  so  wird  da.sel])st  gewölmHcli  ein  enger  Kessel  mit 
streckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  aiisgefiircht.  Diesen  Theil  des 
Thalweges  könnte  man  als  die  Hegion  der  Wasserfälle  bezeichnen  (1). 
Weiter  abwärts  folgt  ein  Tlialabschnitt,  der  zwar  nicht  so  schroffe 
Abstürze  aufweist,  aber  immer  noch  abschüssig  genug  ist,  um  zahl- 
reiche Stromschnellen  hervorzurufen:  dieBegion  der  Stromschnellen 
(II).  Dil'  unterste  Partie  des  Thalw^es  endlich  ist  nur  wenig  geneigt; 
sie  ist  daher  die  Begion  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So 
-  lange  die  drei  ang^benen  Thalstrecken  im  Bto^  noch  durch  eine 
gebrochene  Linie  darzustellen  nnd,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Thalbildung 
noch  keinen  stabQen  Zustand  erkngt;  der  Thalw^,  wdcher  gewisser- 
maasen  die  Besultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  und  der 
Widerstandsfllhigkfflt  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschaffenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Cnrve 
gewonnen  hat,  auf  deren  eingehen  Punkten  sich  überall  die  Kraft  des 
Wassers  und  dfe  Widevstsndsfidugkeit  des  Bodens  das  01eichgc^vicfat 
bähen. 

liagt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor,  so 
wird  bis  zum  iiande  derselben  die  Erosionsthütigkeit  des  ^^  iussers 


das  Flussbett  (  Jiin  Fig.  55), 
imd  ein  anderes,  höher  gelegenes, 
breiteres,  das  Fluth-  oder 
I  n  u  n  d  a  t  i  0  n  s  b  e  1 1  {J  D), 
welches  der  Fluss  nur  bei  Hoch- 


Fig. 


noMbeU  B  and  Flothbott  /  D. 
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aufgehoben.  Hindert  jedoch  keine  Firnschneebedeckuug  dasselbe,  das 
Gebir<<e  zu  durchfurchen,  so  schreitet  der  Thalbildungsprocess  auf 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinauf,  wodurch  der  iir- 
sprllngliche  breite  Gebirgsrücken  z\^Tschen  zwei  an  den  Quellen  sich 
berührenden  Flüssen  beider  Abhänge  zu  einem  schmalen,  scliarf- 
xandigeu  Kamme  {B*  q'  p'  A  p  q  B  in.  Fig.  06)  umgewandelt  wiid. 


FSg.  M. 
A 


Tluüblldiuic  durch  Erosion  an  beiden  Abhängen  eine«  Gebirges. 


Bei  fortdauernder  Wirksamkeit  des  WaaserB  TerBchwinden  die  Begioiieii 
der  Waeaerfiille  und  StromflehneUen  zu  bdden  Seiten  des  Eainmes, 
und  ea  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Richtmigen  lanfen- 
den  Flussthälem  nur  eine  niedrige  Bodenanschwellung  (B*  w  B)  ab 

Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  Inslier  der  Plinfachheit  wegen  eine  gleielie  WidersLands- 
iahigkeit  der  Felsarten  gegen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  ange- 
nommen. Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zuniichst  mit  der  Wassn-fulle 
imd  dem  Gefälli-  eines  Flusses  wachse  n,  sind  jedoch  auch  noch  an  andere 
Bedingungen  geknüpft.  Vor  aUem  werden  sie  verniintlert  durch  erhöiite 
Widerstandsfähigkeit  der  Felsarten,  die  natürlich  nach  der  Beschaffenheit 
des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.    Wenn  E  die  Erosiousleistung, 

m  die  Menge  des  Wassers,  f  das  GeäUl  und  w  den  Widerstand  oder 

m  / 

die  Hiirte  der  Felsarten  bedeutet  so  Ist  E  =  — An  allen  Stellen, 

wo  sich  ein  Flusslauf  unter  iigend  einem  Winkel  seinen  W^  durch 
eine  härtere  Felsmasse  bahnt,  muaa  nothwendig  eine  Stanung  der 
Erosion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieaea  härtoen  Maleriab  bei 
gleichzeitiger  EinschnOrung  durch  StromachneUen  oder  Waaseratttrse, 
oberhalb  durch  eine  teiraaaenartige  Ebnuiig  der  ThaJaohle  bei  gleich- 
zeitiger Erweiterung  yerräth.  So  gewahrt  das  Tesaintiial  treffliche 
Beispiele  yon  Thaleinschnfirungen  mit  stOrmisdier  Erosion  und  terrasaen- 
artigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schwächerem  Gefiille.  Ist  aber  zuletzt 
der  harte  Querriegel  von  dem  Flusse  durchsä^rt .  dann  <;cht  auch  die 
Erosionspause  fiu*  die  weiter  aufwärts  betintUicli«'  zahme  Thalstrecke 
zur  Neige;  denn  ra^ch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rückwärts,  also 
aufwärts  durch  da^i  weichere  (iestein.  Fig.  57  erläutert  diesen  Vorgang. 
Die  Schichten  aus  leicht  zerstörbarem  (iestein  sind  mit  «*,  die  liärteren 
mit  h  bezeichnet  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnäckig  die  Ötime 
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bieten,  während  die  ersteren  von  ihm  leicht  aufgelöst  und  fortgeftlhrt 
werden,  so  ei-scheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  jäh  abstürzend, 

Fig.  57. 


k 


Stnfenfönnig«  IbMtM  ionerhalb  einet  TbalgtnndM,  dei  abwecbMlad  aas  barUm  (A) 

mi  w«kkim  (w)  GatMa  bMtoM. 


Während  das  weiche  Gestein,  namentHch  nach  unten  hin  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  beutet  wie  der  unmittelbar  abwärts  liegende  Schichten- 
kopf des  httrteran  GesteniSy  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
schwemmung  geschtttst  wird.  Ikrst  wenn  jener  Scfaichtenkopf  durdi 
die  Gkwalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  inner- 
halb der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufon- 
förmige  Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange 
der  Fluss  ein  Gebiige  hmter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  Ge&ll  hat, 
also  überhaupt  Fhiss  bleibt. 

Die  zerstörende  und  transportirende  TliUtigkcit  der  I'liisse  erweist 
sich  am  mächtigsten  in  den  Rächen  und  Fhissen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  fciedfertig  sind, 
nämlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verlialten  sie  sieh  im  Friilijahr,  wo 
sie  sich  gewisserniassen  in  höchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  furchtbar  verheerende  Macht.  So  wenig  man  vielleicht 
sonst  geneigt  ist,  weite,  sonnige  Thäler  sich  durch  Erosion  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  M(igliohkeit  einer  derartigen  Bildung 
nicht  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwollenen,  heftig  dahin  brausenden  Wildbäche  der  Hochgebirge 
im  FrOhjahr  beobachtet  hat  Unablässig  benagt  das  Wasser  den 
Felsen  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kldneren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
runder;  er  isoÜrt  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  Midlich  einmal 
von  den  daherjagcnden  Fludien  entwurzelt,  kopfüber  hinabgestOizt  und 
hinabgeroUt  wird.  Vermöge  ihres  raschen  GeftUs,  d.  i.  vermöge  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskraft  bewegen  jene  Wildwasser 
schwere  Blöcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thalabwärtä,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Geeamm^ewichts  yeriierai  und  aomit 
einer  relatiT  geringen  Kraft  bedttrfen,  um  fortgeEUwen  sa  werden.  Die 
Flutii  des  BegnedialeB  Qsi  Wallia,  ösdich  Tom  Gombin,  von  der  Dninae 
durchfloisen)  hat  im  Jahre  1818  Blöcke  yon  mehreren  tauend  Calxk- 
fuBS  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  Martigny  getrieben.  Auch  im 
August  1884  Termoehten  die  durdi  Regen  und  schnelles  Abschmehsen 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflüsse,  obgleich 
weit  schwächer  als  die  lUignefluth,  doch  Fclsiiiassen  von  4000  Ciibik- 
fuss  (138  Cubiknieter)  weit  in  die  Thiiler  liiiial>zutransportiren.  Blöcke 
von  mehr  als  1000  Cul)iktuss  (34,5  Cubikmeter)  Grösse  wurden 
12  Fuss  (4  Meter)  hoch  über  dem  gewöhnlichen  Wasserstand  auf 
andere  Blöck«'  ahg-esetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortp'Wälzt,  sonthaii 
aufgeschnellt  oder  schwebend  getraf];en  worden  M.  Ftir  gewöhnlich  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  JSclilamni  und  Sand ;  grössere  G(»steins8tücke 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fortgerollt  und  fortgeschoben.  Es 
sei  hierbei  noch  an  folgende  höchst  bemerkenawerthe  Thatsache  er- 
innert, welche  dem  kühnen  Edward  Whymper  von  dem  Ftthrer 
Rejnaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvoux  (Dauphin^) 
mitgeälfiih  wurde.  Wenn  die  Durance  im  FrOUing  zur  Scfaneeschmdae 
geschwollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  FeibblOcke  mit  herunter, 
dass  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bess^  strOmt,  gar  kein  Wasser,  sondern  bloss  Steine  sieht,  weldie 
über  einander  hinwegstOrzen,  sich  gegenseitig  zu  Stanb  zeneiben  und 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewegen 
scheint  *). 

Welch  weite  Wanderungen  snlche  losgesprengte  GesteinsstUcke  oft 
zurücklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  ( Vau  ^)  (im  Alterthum 
canipi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Khone  und  den 
Hügeln  von  Salon  und  Saint  (.'hamas  südöstlich  von  Arles,  wrKlie 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  öden,  wüst«  niihnliclien  Charaktere 
im  Sommer  wohl  auch  die  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosse  Bodentliiche  ist  vollständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  röthlichen,  sehr  fein  zertheilten  Erde  ruhenden  Kieseln 
bedeckt.  Die  Grösse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Faust  und  der  eines  grossen  Kttrbb  oder  ^es  Pferdekopfes.  Neun 
Zehntel  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grOne  Serpentine,  Hornblenden  derselben  Farbe, 

*)  B.  Studcr,  Lehrbuch  der  pbyaikaliscbeu  Geographie  oad  Geologie. 
Bern,  Chur  und  Leipzif?  1S44.    Bd.  I,  S.  107  f. 

')  Edward  Whymper,  Berg*  uüd  Gletsciiertahrteu  iu  deu  Alpen. 
Brauuächwoig  1872.    S.  36. 

^  You  dem  keltischen  Worte  crai',  welches  Stein  bedeutet. 
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Kioscl  von  fxlasiirera  Quarz,  ferner  qiiarzhaltige  Porphyre,  rosenrotho 
Feldspatligranite ,  rothe  Sandsteine  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
Kalksteine.  Dabei  zeigt  sich,  dass  die  Kiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden ^  je  härter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  mnss  man  ohne  Zweifel  in  Gebirgen 
suchen,  die  aus  krystallinischen  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alle  jene  Qeeteine  anstehend  sind.  Zwei  graue  Waaserläufe 
haben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  Crao  herabtragen  kttnnen:  der  Bhdne 
oder  die  Doraoce.  Allein  der  jetnge  Bh6ne  führt  unterhalb  seiner 
Spetemig  in  den  Grossen  und  Kleinen  Rhdne  (bd  Arles)  keine  Kieset 
mehr  mit  sich;  anch  weisen  die  Serpentine,  die  VariolÜeni  welche 
besonders  in  den  nördlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  hin, 
dasB  die  Gran  aus  dem  Thale  der  Duranee  mit  Kieseb  überschttttet 
wurde.  La  m  an  o  n ,  der  bekannte  Begleiter  Lap(5rouse's  auf  dessen 
Weltumseglung,  hat  zuerst  diese  Ansiclit  begründet.  Er  sammelte 
mit  Sorgfalt  die  Kiesel  der  Craii  und  untersehied  unter  denselben  19 
Spielarten.  Hierauf  zog  er  d(T  Duranee  entlang  bis  zu  deren  Quelle 
aufwärts  und  beobachtete  liierbei  ,  dass  sieb  oberhalb  jedes  Zuflusses 
der  Duranee  die  Zahl  dieser  Kieselvarietiiten  verminderte.  Nun  ging 
er  das  Thal  jedes  dieser  Ncbenflfisschen  hinauf  und  fand  an  ihren 
Ufern  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  der  Grau  entstammen. 
Im  Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  und  E.  Desor  nach 
vorheriger  genauer  Bestimmung  der  Kollkiesel  in  der  Grau  die  näm- 
liche Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerthen  Ergebniss:  Je  mehr 
sie  thalaufwärts  vordrangt,  desto  mehr  nahmen  die  Kiesel,  welche  der 
Fluss  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Umfiing  zu  imd  sswar  genau  im  um- 
gekehrten Verfaaltniss  au  ihrer  rdatiren  Härte.  Im  oberen  Theile  des 
Flosslanfes  waren  die  Steine  eckig,  wttrfelfiJnn^,  prismatisch,  im  unteren 
hingegen  abgeschfi^feii,  elliptisch,  bohnenfitnnig.  Martins  meint,  dass 
die  Gewalt  der  gegenwttrtigen  Ghfwässer  der  Dunmce  diese  GesteinB- 
massen  nicht  herabaui^ilzen  Yermochte,  dass  sie  Tiehnehr  Yon  den 
viel  mächtigeren  BiluYialstrOmen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thal  der  Duranee  bis  Cbateau  Amouz  erftlUenden 
Gletscher  hervorbrachen ;  jene  Kiesel  aber  «gehörten  zur  Endmoräne 
desselben^).  Demnach  mögen  die  Kräfte,  welche  die  Duranee  entfaltet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  trüberen 
Zeiten  vielleicht  nocli  weit  ener^fischer  als  in  der  (b  gen  wart. 

Die  angeführten  Kj-aftproben ,  welche  die  Wildwa.'iser  unserer 
Hochgebiige  liefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  möglich 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitebergen  zor  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  II, 
&  1)6—149. 
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ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tieftten  Furdien  in  die  Gkl>irg8ma88iTe 
SU  riehen  und  ihrem  aioken  Bau  ein  minenhaftes  Anmehen  an&a- 
prägen.   An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alpenwanderer 

von  Schritt  zu  Schritt  gemahnt.  Besondere  grossartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Keussthal,  wo  sich  die  Strasse  zui'  Teufelsbrücke  und 
zum  l'rnerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitisches 
Riflf,  diis  einst  das  Thal  vollkommen  abspoiTte,  bevor  der  Schnitt  der 
Reuss  begann  V).  (Ueich  ^rossartig  ist  die  von  4U0  Meter  hohen,  fast 
senkrecht  sicli  erliebenden  Kalkfelsen  gebildete  Via  mala,  sowie  die 
noch  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  Tamina- 
schlucht,  von  denen  die  erstere  vom  IiiuterrheiD|  die  letztere  von  der 
Tamina  durchtobt  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  R.  v. 
Schlagintweit's  die  Erosionserscheinongen  im  Himalaja,  wo  die 
Bergbäche  hie  und  da  1000  IMeter  tiefe,  enge  Thalrinnen  ausgefurcht 
habru.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  gestellt  durch  jene 
Thalschl  achten  l^ordamerika's ,  für  welche  die  an  malerischen  Namen 
für  ReUefformen  wunderliar  rdche  spanische  Sprache  den  schönen 
Ausdruck  Gafton  hat  Gafion  bedeutet  nftmlich  eigenlÜoh  den  Lonf 
eines  Feueigewehrea  und  das  Bohr  eines  Brunnens.  Merkwürdig  sind 
besondero  die  Caftons  des  Colorado  und  seiner  Nehengewilsser  (Ver- 
dnigte  Staaten).  Auf  einer  Lfinge  von  75  geographischen  MeUen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Qr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Geschwister  enge  G^äuse  mit  lothiechten  FebwSnden  Ton 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  KaUdager  und  andere 
Schichten  der  Stankohlenfennation,  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  ältere  paläozoische  Felsarten  und  zuletzt  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Klippen  und  Nadeln  aufragt.  Wo  es 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen,  tibersieht  man  eine  glatte 
Ebene,  welche  wenig  von  den  tiefen  mäandriäclien  Einschnitten  er- 
rathen  llisst. 

B a  1  d  u  i  n  M  ö  1 1  h  a  u  s  e  n  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradügebiete  folgende  ergi-eifende  Scliilderung :  :,Wir  standen  hart 
am  Rande  d(\s  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  <">ffiiete  sich  unmittel- 
bar vor  unseren  Ftisscn,  Schüchtern  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fuss  (600  Meter)  tief  gelegene  dunkelrothe  Bette  des  trockenen 
Bassins;  in  unzähligen  Windungen,  tUmlidi  pliantastischen  Arabesken, 
zogen  sich  die  verschiedenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  aus 
schauerlicher  Tiefe  thürmten  sich  die  Fonnationen  verschiedener 
Epochen  (d^  Steinkohienformation)  ttber  einander,  deutlich  erkennbar 

>)  L.  Rütimexeri  lieber  Thal-  und  Seebildang.  Basel  1869.  8.  2$. 
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an  den  greUen  Farbenoontraaten ,  jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter 
bezdehnend.  Senkrecht  atanden  die  Wftnde,  als  ob  die  geringste  Er- 
schttttening  de  hmabzastttrzen  TermOchte,  und  wie  eine  Mahnung  an 
die  Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen, 
dass  der  fidlende  Wassertropfen  die  ScUttnde  bildete^  welche  mir  Ton 
allen  Seiten  entgegenstarrten.  Ich  sass  und  zeidmete  und  blickte 
zugleich  sehnsüchtig  hinttber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sich  in  der 
Entfernung  von  nngeftlhr  20  englischen  Meilen  (ttber  4  geographische 
Meilen)  aus  der  Ebene  erhob  und  an  deren  Fuss  der  Kleine  oder  der 
Grosse  Colorado  vorüberschäunien  niusste.  Beide  Flüsse  konnten  sich 
nach  unserer  Berechnung  in  jener  Breite  nicht  über  1500  Fuss  (46i.) 
Meter)  hoch  über  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9000  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhehung  des  Plateaus  war,  so  rausste  das  eigen- 
tliüniliche  Bild  verborgen  vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Fluss  sich 
zwischen  senkrechten  Wänden  von  7000  und  mehr  Fuss  (über  2100 
Meter)  dahindrängt  oder  in  stufenweisen,  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Fällen  den  Höhenunterschied  überwindet')." 

Ehe  wir  die  höhei*en  Gebirgsregionai,  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten Erosionsthätigkeit  der  Flüsse,  verlassen ,  sei  noch  auf  drei 
eigenthttmliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden  Meteorwasser  geschaffen  werden. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  Riesen kessel  oder  Riesen- 
tOpfe.  Sie  entstehen  da,  wo  dn  rasch  dahineilender  Oieasbach  auf 
seinem  Wege  eine  Vertiefhng  im  Felsen  antri£fk,  namentlich  aber  am 
Fasse  von  Wasserfiillen.  Hier  hfldet  sich  zunttchst  ein  WasserwirbeL 
Gelangen  nun  die  durch  das  Wasser  mit  fortgerissenen  G^e^ö^e  und 
Gesteinsblöcke  zufallig  in  jene  Vertiefung,  so  werden  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  l^ewegung  erlialten.  Sie  bohren  sieh  immer  tieler 
und  tiefer  in  das  Gestein  und  arbeiten  runde  Höhlungen  mit  glatten 
Wänden  in  das  hiirteste  ISIaterial,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als 
Bolmnaterial  dienende  (iestein  mit  abgesehlitlen  wird.  <  )t't  erreichen 
diese  Riesenkessel  eine  T'iei'e  von  mehreren  Metern ,  biswtüen  selbst 
von  mehr  als  10  Metern.  Besonders  liäufig  sind  sie  in  Skandinavien-) 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  Tiranit  und  Gneiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  des  Jahres  1857  wurde  eine  grosse  Menge 
solcher  cylindrischer  Aushöhlungen  an  den  Felsplatten  des  Rlieinfalls 
bei  Schaffbausen  b^bachtet   Man  findet  sie  femer  an  der  Brücke, 

')  ]la1duin  Müllimu.qon.  Kelsen  in  die  Feisengebirge  Nordamerikas. 
Leipzig  Bd.  II,  S  '.»'J  rt.  nebst  Abbildung. 

*)  Vgl.  W.  C.  Hrögger  und  II.  H.  Keusch  in  Chvistiania  über  „Kieseu- 
kessel  bei  Cbristiauia"  iu  der  Zeitschrift  der  deutschen  gculogiscben  Greaell- 
Khaft.  Bd.  XXVI  (1874),  S.  783-815. 
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welche  oberhiüb  Handeck  über  die  Aar  lülirtM,  im  Gietscheigartea 
von  Luzcm^),  bei  Gastein  und  an  der  Sakadi  bei  Golling^). 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Erosionswirkung  tritt  uns  in  gewiaaen 
schmalen^  isolirten,  wandartig  gestalteten  Febbildungen  entgegen. 
Werden  nämlich  leicht  [zerstörbare  Gesteinemasaen  zu  beiden  Seilen 
einer  härteren  Gketeinsschicht  hinw^ggeschwenunt,  M>  bleiben  maner* 
artige  Uebenreste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z.  B.  Ed- 
ward Whymper^)  ans  dem' Alpengebiete:  Wenn  von  Gletsehem 
geig^ttete  Felsen,  die  von  Quarzadem  durchzogen  sind,  den  "R^fl««««» 
der  Sonne,  des  Frostes  und  yor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  sind,  so 
dauert  es  nicht  lange,  Ins  der  Qua»  seme  grössere  Widerstandsfidiig- 
keit  zu  bewahren  beginnt.  Ist  er  von  Gneisslagem  umgeben^  so  leidet 
der  mit  ihm  in  Berührung  kommende  Gneiss  bald.  Von  den  Ver- 
bindungspunkten der  beiden  Steinarten  .strahlen  kleine  Risse  Uber  die 
Oberfliiche  des  weicheren  Stoffes  aus.   In  diese  schmalen  Spalten  dringt 

Wasser  ein,  delmt  sich  bei  Frost  aus 
und  spült,  wieder  tliissig  geworden, 
von  dem  zersprengten  Gestein  ein 
Korn  nach  dem  andern  hinweg,  bis 
endlich,  wie  in  Fig.  58  bei  C,  kloine 
Schluchten  ausgegraben  sind,  die  aof 
beiden  Seiten  der  Quarzader  A  liegen. 
, In  Grönland  sah  Whymper  Gneiss, 
der  neben  Quarzadem  bis  zu  Melier 
A  kwiM  OMttfai  (Qn»s).  Tiefe  weggefressen  war.  Die  gross- 

ß  w.i rh .  o«.tein  (On.;s.y  sTtigste  Efscfadnung  dieser  Art  ist 

(;  durch  Wuaer  gebildete  kiüli«.  , ,  .     -J*      ,    .  .  <■ 

wohl  der  F&hl  un  Bayrischen  Walde. 
Femer  weisen  Terscliiedene  yulcanische  Gebiete  Lavamassen  auf  (in 
Istand  als  „Teo&kmauem*'  bezeidmet),  deren  l^hbargestnne  langst 
dem  Zahne  der  linabllissig  nagenden  Meteorwasser  erli^^eu  sind,  während 
sie  selbst  sieli  hartnackig  liehauptet  haben. 

Eine  dritte  auiliiUontlc  Schö|)tung  der  Erosion  sind  die  Erd- 
pyraniidcn.  Sie  Huden  sich  im  (regensaty.  zu  den  Riesentöpteu 
nicht  in  liartcm  Gestein,  sondern  in  lehmig-amdigen  Schuttiinhiiufun^'on. 
Einige  grössere,  in  die  Sclmttmasse  eingebettete  Steine  schützen  wie 
Schirme  die  darunter  ruhenden  weicheren  Massen  gegen  die  ein- 

t 

')  E.  Desor,  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.   S.  106. 

')  Jli'ini,  Tcbcr  den  Gletschergaiien  in  Luzcru.  IS73. 
J.  liuun,  F.  V.  Hochstettcr  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Prag  &  m 

«)  Berg-  und  Gletsohezfsluten  in  den  Alpen.  Brsontchweig  1872. 
S.  407. 
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dringenden  Meteorwasser.  Während  daher  der  lose  Schutt  an  den 
dem  Wasser  zugänglichen  Stellen  von  diesem  fortgeführt  wird,  bleiben 
an  den  von  den  Steinen  überlagerten  Stellen  schLmke  Säulen  oder 
8pitzp}Tamidale  Partien  des  lehmig-sandigen  Schuttes  stehen,  welche 
an  ihrer  Spitze  eine  Steinkappe  tragen.  Man  begegnet  den  Erdpyra- 
miden mehrfach  im  südlichen  Tirol;  von  besondeixT  Schönheit  sind 
diejenigen  am  Finsterbach  bei  Klobenstein  unweit  liotzen.    Das  Thal 


Fig.  59. 


Die  Erdpyramiden  am  Finsterbach  Vtoi  Bötzen. 


dieses  Baches  ist  von  Porphyrwilnden  umschlossen;  doch  ist  es  zum 
Theil  mit  Moränenschutt  ausgefüllt  und  zwar  mit  feiner  Erde,  in 
welche  hie  und  da  ein  Felsblock  eingeschaltet  ist.  Mitten  durch  die 
Moräne  zog  der  Finsterbach  eine  Furche,  und  an  ihm  erheben  sich 
bunt  durcheinander  3  bis  20  Meter  hohe,  dünne  und  dicke  Säulen 
von  thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Gebirgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grossartiger  als  unzweideutiger  Weise 
entgegen,  so  erscheinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Gebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  üben  die  Flüsse, 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Krjiften  der  jugendfi-isch  daliinbrauscnden 
Bergwasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gleich- 
ßüls  erfolgreich  ihre  Erosionsthätigkeit  aus. 

Schon  längst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dass  viele  Flüsse  nach 
rechts  streben  und  hauptsächlich  ihr  rechtes  Ufer  stark  benagen.  ^Vls  die 
Ursache  hiervon  hat  K.  E.  v.  Baer  bereits  im  Jahre  18G0  die  Rota- 
tion derErdo  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nachstehender  Weise 

P  escli  e) -Lei  (I  ol<l  t ,  Pbyi.  EnlknmJe.    II.  25 
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eiklärt.  Die  Erde  dreht  nch  in  der  Riclitiing  von  West  nach  Ost  um  ihre 
Axe;  natOrlich  geschieht  dies  mit  oner  filr  die  einzeben  Pmikte  der  Eid- 
oberflMche  sehr  verschiedenen  Gkschwindigkeil  Vom  Aequator,  wo  die 
Gesdiwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  beträgt,  sinkt  sie  allmfthlich 
herab  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nun  bringt  ein  Körper,  der  sich 
vom  Aequator  nach  dem  l^ol,  also  auf  unserer  Halbkugel  nach  Norden 
beweg:t,  seine  ^Ö8sei*e  Drehungsgeschwindigkeit  mit  nach  höheren 
Breiten,  sucht  also  dort  mit  grösserer  Schnelligkeit  als  seine  Um- 
gebung nach  Osten  vorzudringen.  J^in  nach  Norden  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  nclites  Ufer  gedriingt 
und  crodirt  daher  dieses  stJirker  als  dfis  linke.  Geht  hingegen  ein 
Strom  der  nördhehen  Hall)kujij:el  von  Norden  nach  Süden,  so  gelanj^t 
er  nach  Breiten  mit  ^Tösserer  I )rehung8gi'schwindigkeit ;  seine  Ufer 
eilen  gleichsam  voraus;  der  Druck  des  Stromes  und  seine  grössere 
zerstörende  Krait  ist  daher  nach  Western,  d.  h.  wieder  gf^en  das  rechte 
Ufer  gewandt.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  werden  aus  gleichen 
Gründen  die  linl^en  Stromufer  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  Baer'sche  Gesetz,  welches  soeben  erläutiTt  wurde,  ist  eine  so 
unbesti-eitbare  Wahrheit,  dass  es,  wenn  auch  alle  Erscheinungen  damit 
in  Widersprach  ständen,  dennoch  ab  vorhanden  gelten  müsste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  das  Gefiül  ganz  gleichmitesjg  veriheilt  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebOdet  würe,  so  mttssten  alle 
von  Nord  nach  Süd  oder  von  Sfld  nach  Nord  laufenden  StrOme  auf 
unserer  Halbkugel  fortdauernd  nach  rechts  rücken.  Nur  ist  es  die 
Frage,  ob  die  Eralt,  mit  wddier  dieselben  ihre  rechten  Ufer  benagen, 
unter  den  ihatBKchlichen  Verhxltnissen  stark  genug  ist,  eine  meriLbare 
Wirkung  auf  die  Ufeigestaltung  auszuüben. 

Für  die  Richtigkeit  des  Ba er 'sehen  Gesetzes  scheinen  folgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  nördlichen 
Halbku^a'l  immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  hnke  hingegen  flach  sein 
müsste,  so  hätten  wir  fiir  gewöhnlich  die  meisten  JSt-idte  auf  dem 
gegen  Uel>erschwemmungen  geschützten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In 
der  That  hegen  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur 
4  Städte,  "Während  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  30  Ijelinden.  Die- 
selbe \\  ahrnehmung  bietet  sich  an  den  Ufeni  des  Don,  wo  die  Kosaken- 
Stmizen  grösstentheils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an 
denen  des  Dnjepr  ^ ).  Ferner  Ix'sitzt  die  nach  Süd  abfliessende  Kama 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  »Steilufer,  wälu'end  sich  an  den  nach 
Nord  gehenden  Flüssen  Westsibirien's,  wie  Ischim,  Irtysch,  Ob  u.  a», 

Karl  Ernst  t.  Baer,  Beden  gehalten  in  wissensehaftlielien  Versamm* 
langen  und  kleinere  Anftfitxe  Termischten  InkaHt.  U.  TkeiL  Stadien  aas 
dem  Gebiete  der  Natarwiaeenschaften.  St.  Petenborg  1870.  8.  125—128. 
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in  der  B^gd  das  Steflnfer  auf  der  Ostaeite  eiliebt^).  Li  ganz  Ober- 
ägypten breitet  sieh  zwiBchen  dem  linken  Kflnfer  nnd  dem  libyschen 
Gebiige  flberaU  ein  weites,  fladies  UMand  ans;  hingegen  tritt  die 
Arabische  Kette  mit  ihren  senkrechten  Felswänden  häufig  nnmfttelbar 
1ms  an  den  Strom  heran*).  Um  endKch  noch  ein  Beispiel  von  der 
audlidien  Halbkogel  ansoftÜiTen,  wo  natOrBdi  das  aUmkUiche  Vor- 
rücken des  Flusslaufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen  uiubs  wie 
auf  der  nördliclien,  filgen  wir  hinzu,  dass  der  Paniguay  wie  der  Parana 
ihr  StruiiiU  tt  lit'staiulig  von  West  nucli  Ost  verschoben  haben.  Das 
üstliclie  Ufer  ist  in  der  Kegel  eine  holie  IJank,  welche  der  Fluss  unter- 
graben hat,  wiilircnd  gegen  Westen  allein  luselschwiinne  vorkonunen 

Eine  nocli  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ulers  im 
Sinne  des  üaer' sehen  (^esotzes  zeigt  sich  nirgends  schöner  als  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer'): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Gebäude,  wie  ein  Kloster  bei  Nischnii- 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  BokU,  . 
in's  Wasser  gesttirzt,  weil  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  St;idt  Tachemyi-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Strasse  ebenfalls  von  der  Wolga  zerstört  worden,  und  tlcn  ehe- 
maligen Kirchhof  £uid  y.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschemji- 
Jar  schon  einmal  verlegt  worden,  weil  sich  eaegah,  dass  es  auf  un- 
sicherem Boden  erbaut  worden  war,  nnd  die  grossere  und  pittoreske 
Stadt  Simbursk  steht  in  steter  Oefiihr,.  daasdbe  Schicksal  zu  eildden. 
In  Sibirien  mussten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Gründen 
bald  ihre  ursprünglichen  Fltttse  mit  anderen  vertauschen. 

E.  £.  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überzeugt  geweeen  zu 
sein,  dass  die  erwähnten  ThatBachen  ausschUeeslich  dem  seitlichen  Druck 
des  Yon  Nord  nach  Sfid  sich  bewegenden  WasBCfs  zuzuschreiben 
sind;  denn  et  setzt  vorsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  Hegen  die 
Städte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  und 
liefern  den  Beweis,  dass  das  Andrängen  des  Stromes  nach  der  rechten 
Seite  nur  sehr  lan^^sam  wirkt.  Wir  müssen  noch  hinzufügen,  dass 
auch  Ausnahmen  von  der  Kegel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
vom  Wjisser  beständig  unterwühlte  Steilufer  niclit  der  rechten,  son- 
dern der  linken  Stromseite  angehört.   B.  y.  Cotta^j  entdeckte  im 

M  Bernhard  v.  Cotta  im  Ausland  ISO'J,  S.  2'Jl. 
')  Alfred  v.  Kieiuer,  Aegypten.    Leipzig  lb6.'5.    Bd.  I,  S.  11  f. 
')  Nach  Thomas  J.  Fage,  La  Plata,  the  Argcutiue  Coafederation  aud 
Paraguay  (London  1859)  im  Aoslaud  1859,  S.  947. 
*)  I.  e.  S.  U7  f. 

^  Der  Altai,  sein  geobgiieher  Bau  and  seine  ^h-slagerstätten.  Leipdg 
1871.  S.  6S. 
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Jahre  1869  an  der  Wolga  und  am  Don  niplircre  solche  Ausnahmen, 
ebenso  am  Ob  (st.  B.  bei  Bamaul)  und  an  der  Kama  (bei  Perm).  Er 
hebt  aiuserdem  noch  herror,  dass  die  nisaiachen  und  mbirischen  Flttaae 
ihre  hohen  Steflnfer  tot  allem  dem  orognq^hlachen  Bau  jener  Gebiete 
Terdaoken;  die  Seitenlage  der  StaHnfer  ist  bei  ihnen  meist  durch  den 
Weg  bedingt,  den  sich  das  Wasser  ursprOng^ibh  zum  Ablauf  gewählt 
hat  Im  abrigen  aber  dürfte  es  woU  hiln^  sehr  schwer  su  entecheiden 
sein,  welcher  Eflfect  hierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiren- 
den  Thätigkeit  der  SrOme  an  der  convexen  Seite  ihrer  Krümmungen 
zuzuerkennen  ist  (vgl.  S.  389  ff. ). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotiition  liiTvorgeruttiic  seit- 
liche Druck  ist,  hat  liabinet  gezeigt^).  Er  berechnete  nämlicii  den 
constmtcn  Druck,  mit  wclcliein  in  der  Breite  von  Südt'rankreich  jeder 
in  der  Richtung  der  Meridiane  ziehende  Fluss  in  Folge  der  Erdrotation 
gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrängt  wird,  und  es  crgub  sich  für  den- 
selben nur  ungefähr  Viooooo  desjenigen  Druckes,  welchen  ein  ebenso 
breites  als  tiefes  Wasser  durch  seine  Schwere  ausübt;  für  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  ist  ;dso  diese  Krail  nicht  grösser  als  der 
Druck  eines  1  Dccimeter  tiefen  Baches  auf  sein  Bett.  Nun  liisst  sich 
zwar  iUr  jede  Breite  ermitteln ,  um  wie\nel  jedes  Wassertheilchen  von 
seiner  ursprunglichen  Richtnug  abgelenkt  wird,  wenn  es  keine  ausser- 
gewöhnlichen  Hindeniiase  au  ttberwältig^  hat;  den  EfEect'  der  Aus- 
spülung festaustellen,  ist  jedoch  deshalb  unmO^fich,  weil  hier  zu  viele 
Factoren  (Härte  und  Lagerung  des  Ulmgesteinsy  FlusskrUmmungen, 
OriSflse  des  (JefitUes  u.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  ftdiren,  wie  dies  - 
Sir  Charles  Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  Vorgänge 
schlagend  erwiesen  hat,  kleine  Ursachen,  weidie  widurend  langer  Zeit- 
räume unausgesetzt  thutig  sind,  schliesslich  auch  zu  grossen  Wirkungen. 
Ist  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ihre  Kruit  immer 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  Wärme  verwaudeU),  wio  dies  z.  B. 
von  einem  leichten  Wellendnick  gilt,  welcher  gef^en  ein  festes  Felsufer 
gerichtet  ist ,  so  dürfen  wir  keinen  sichtbaren  Krfolji;  erwarten.  Dem- 
nach wäre  es  wohl  dcnklwir,  dass  die  I  jenapnii;  der  rechten  Flussiit'er 
auf  leicht  zerstörbaren  Sand-  und  Leiniiscliichteu  eine  uierkbiirc  Gr«jsse 
erreichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  der  Kotationsunter- 
schied  schnell  wächst.  Hingegen  wird  sie  auf  felsigem  Terrain  kaum 
jemals  irgend  welche  deutlich  wahmelimliaren  Spuren  hinterlassen.  Da 
dir  obigen  Bedingungen  fiir  die  sUdrussischen  und  sibirischen  Ströme 
erfüllt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Flinflnss  der  Erdrotation  auf  die  Ufer- 
gestaltung nicht  ganz  unmöglich*). 

*)  Cumptes  rendus,  Tome  XLIX  (l&öy),  p.  769  sq. 
^  B.     Cotta,  1.  c.  S.  61  ff. 
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Viel  tchärfer  treten  diejenigen  Veritnderunge]!  des  Stromlaufes 
herror,  welche  innerhalb  emer  Stromcurve  durch  seitlichen  An- 
prall des  Wassers  an  den  ausgebuchteteu  Uferrand  her- 
vorgerufen werden. 

So  lange  der  ^^'eg  des  Stromes  ein  annähernd  geradliniger  ist, 
flieset  jedes  der  einz(>lnen  Wassertheilchen  parallel  den  Ufern  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 
Wasser  niclit  mein-  einfach  den  Windungen  des  Flussbettes,  sondern 
sucht  zunächst  dem  Gesetz  der  Trägheit  entsprechend  seine  bisherige 
fikhtuDg  beizubehalten.  £r  prallt  bei  a  (Fig.  60)  an  das  ätromufer 
und   iHrd  hierauf 

Fig.  60. 

Of 


gegen  c  hin  refledirt. 
Die  auf  dieee  Weise 
zurQckgeworfenen 
Wasser  wenden  sich 
nun  nach  der  ande- 
ren Seite  des  Stromes, 
wo  sie  von  neneu 
umlenken^  um  abw- 
mals  den  Strom  zu, 
durchkreuzen.  Wir 
haben   es  also  mit 


Di«  Wasierbewegung  innerhalb  einer  StromicrAnimuqg. 


einer  pendelartigen  Bewegung  zu  thun;  würde  der  Stromlauf  keinerlei 
besonderen  Hind( missen  begegnen,  so  müsste  jede  Oscillation  eine 
andere  im  entgegengesetzten  Sinne  nach  sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  g<^en  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Vier 
einen  Stoss  auszufllhi-en ;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  con- 
vexen  Seite  jeder  Stromkrümmung  und  arbeiten  daher  hier  ununter- 
)>rochen  an  der  \'ergrösserung  der  Stromconre,  sowie  an  der  Versteilerung 
des  Ufers,  während  der  Strom  auf  der  concaven  Seite  (bei  b),  wo  offen- 
bar ein  reUthr  todter  Baum  entstdit,  unter  Umständen  das  transporturte 
Bodenmaterial  ablagert  Das  Eigebniss  einer  derartigen  Stromtfafttigkeit 
Inmgt  Fig.  61  zur  DarsteOung.  Das  steile  Ufer  o  ist  durch  verstärkten 
Strich,  das  Üadie  h  durch  Schraffsn  bezeichnet  Das  Querprofil  zeigt 
uns  den  Duichacbnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thalweg,  d.  h.  die  Linie,  welche  die  tiefisten  Punkte  des  Strombettes 
mit  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mitte  des  Stromes,  sondern  nähert 
sich  immer  der  convexen  Seite  desselben ;  er  befindet  sich  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom 
vertical  über  dem  Thalweg  seine  grösste  Geschwindigkeit  entfaltet 
(vgl.  S.  372),  80  muss  der  Stromstiich  {die  Linie  der  schucUäteu  Be- 
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wegung  auf  der  Oberflttdie)  schon  ans  diesem  Grunde  die  Uittelliiue 
bei  jeder  Strosneurve  umIi  der  Seite  des  ocniTezeii  Stromiiftn  tt!>er- 

schreiten  (vgl.  hierzu  Fig.  46 
F5g.  e».  auf  S.  347). 

Der  ohvn  erwähnte  Gegen- 
satz von  tieteni  und  seichtein 
Stromrand  an  den  Strom - 
Windungen  ist  hödist  bedeut- 
sam ftir  die  I^e  der  Stiidte. 
Ein  prtlfender  Blick  auf  die 
Karte  lilsst  uns  bahl  er- 
kennen, daaa  Städte  an  schiff- 
baren Strömen  sich  meist  an 
dem  convezen  Ufer  derselben 
ausbreiten  y  wo  die  heftige 
Stosskraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandablage- 
nmgen  zulässt  Dass  ein 
Strom  thatsKcUich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitig 
begünstigt,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hoch- 
wasser, weil  seine  erodirenden  Erftfte  wührend  dessdben  in  wenigen 


in  mit  Bezug  aaf  die  Steilheit  IhNrUlv. 
«  itaile  UAr.  »  UmIm  Ufer. 


Flg.  62. 


Tagen  oft  viel  mehr 
leisten  als  sonst  wah- 
rend des  ganzen  übri- 
gen Jahres ,  mithin 
diese  Wirkunp  n  auch 
am  auffallendsten  sind. 
So  wurde  bei  der  Hoch- 
fluth  im  FrUhjalire 
1875  der  ganze  Elb- 
strom bei  Dresden, 
wo  er  einen  nach  Süd 
ausspringenden  Win- 
kel bildet  (s.  Fig.  62^ 
an  das  linke  Ufer  her 
übergedrflngt  Wah 
rend  die  Neustidter 
Seite  ▼or  dem  Ponton- 
schuppen(a)  imgemein 
verts'indete,  Wirde  die 
Wassn-strasse  auf  dem  Altstudter  Ufer  Inngs  der  neuen  Quaibaut>^n  [h] 
tiefer  denn  je.    Würden  hier  nicht  feste  Öteiudamme  die  flacht  der 
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Wogen  gebrochen  baben,  so  hätte  hier  der  Strom  ohne  Zweifel  sein 
Bett  weiter  nach  Süden  Teriegt 

In  der  That  gelingt  es  ttberaU  da  den  StrOmen,  ihre  Windungen 
seitwärts  inuner  weiter  hinanszosohiebeny  wo  sie  dureh  lockeres  Erd- 
reich ihren  Weg  nehmen.  Erweitem  sie  nun  einestheÜs  an  den  flosseren 
Seiten  der  KrQmmungen  ihr  Bett,  so  Terengem  me  es  andemthefls  aof 
den  inneren  Seiten  durch  Anhäufiing  von  Schutt  und  Schlamm.  Auf 
diese  Weise  werden  stihwache  Stromljiegungen  nacli  und  nach  halb- 
kreirftcinnig.  Auch  liierlxil  vorharren  sie  nicht,  sondern  vergrössem 
sich  be.stUndig,  so  diisa  Anfang  und  Ende  dei-selbcn  später  nur 
durch  einen  ganz  schmalen  Istlimus  von  einander  getrennt  sind. 
Endlich  wird  —  und  zwar  gewöhnlich  bei  einer  Hochfluth  —  der 
Isthmus  durchbrochen  und  ein  hufeisenförmiges  Stück  des  StromUiufes 
abgeschnitten,  welches  neben  dem  neugeschaffenen  Strompfade  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  AbHuascanal  dient  Da  j^och  in  der 
neuen  geradlinigen  Passage  das  üefiüle  wesentlich  grösser  ist  als  inner' 
halb  der  Stromcunre,  so  er- 
fahrt derjenige  Theil  des 
Wassers,  welcher  sich  in  die 
Krttmmnng  eigiesst^  eme  be- 
dentendeHemmnng,  alsoanch 
eme  VerzOgemng  seiner  Be- 
w^ung  und  wird  biswdlen 
wohl  gar  zurttckgeworfen. 
Daher  läset  das  Wasser  die 
schwelgenden  iSchlamintheile, 
welclie  es  enthält,  fallen,  und 
so  wir<l  nach  und  nach  ein 
8and-  (KlerTliüii\vall  zwischen 
dem  alten  und  n«  uen  Bett  des 
Flusses  aufgerichtet.  Ebenso 
ynrd  der  untere  Ausgang 
der  Strombi^ng  allmählich 
verschlossen  und  die  Com- 
munication  ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome  vöUig  unter- 
brochen. Die  Wasser  der 
Stromwindnng  werden  stag- 
nant;  sie  bilden  einen  See, 
der  nur  dann  nnd  wann, 
namentlich  ba  Hodiwasser  reidien  Wasserznfluss  empftngt 

Besonders  grossartig  entwickelt  sind  diese  sogenannten  sichelfönmgen 
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Fig.  64. 


'  1  1  3 

Die  Mchelfönnig«n  AltwMMr  des  Sheiiw  aaterbklb  CarUnÜM^ 


AltTi*asser 
Mississippi ,  von 
denen  Fig.  63 
eine  kleinere  An* 
zahl  wiedeigiebt. 
Wir  kamen  b©- 
reitBfttnfBeispiele^ 
in  denen  die  ESnl' 
st^ung  sicheUbr- 
mi«:er  Altwasser 
am  ^lis^jissippi  be- 
obachtet wurde, 
näiiilich    in  den 

Jahren  1821, 
1831,  1848,  1848 
und  1858  M.  Fig. 
64  stellt  den  Rhein 
in  der  Niihe  von 
Carisnihe  dar  und 
zeigt  uns  die  ehe- 

mungen  des  wein  - 
seligen StromeB, 
als  er  noch  in  der 
guten  alten  Zeit, 
ohne  von  Strom- 
comvtionen  be- 
lustigt zu  werden, 
duiTh  die  Ebene 
schwanken  durfte. 
Auch  an  anderen 
deutschen  Sti*ö- 
nien  und  Flüssen 
(so  an  der  Mbe 
bei  TorgaUy  an 
der  Mulde  unter- 
halb Würzen  o. 
anderw.)  geboren 
sichelfoinnge  Ah- 


*)  A.  A.  Humphreys  and  U.  L.  Abbot,  Beport  npon  fhe  Physica 
and  Hydraulies  of  the  lÜMissippi  Biver.  Philadelphia  1861.  p.  164. 
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waaser  nklit  za  den  Seltenheiten.  Der  Po  bnmcht  an  verachiedenea 
Pankten  aemea  Laufes  nach  Lombardini's  Berechnungen  80  Jahre, 
um  ttne  Windung  tn  erzeugen  und  ae  durch  Zusammenschnttmng 
wieder  zu  Tomichten. 

Die  oVicien  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stromstrecken  inner- 
halb des  Tieflandes;  doch  begegnen  wir  —  wenn  audi  weit  seltener  — » 
hie  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grossen  Krümmungen,  welche 
ebenfalls  den  oben  geschilderten  Process  wiederholen,  wie  dies  aus  einer 
grossen  Curve  des  Lot  bei  Luzech  (l)ep.  Lot)  deutlich  zu  ersehen  iatM. 

In  Zukunft  freilich  werden  wir  diese  pendelartige  Bewe^^ung  der 
fliessenden  Walser  an  den  heimischen  Strömen  nicht  mehr  wahrnehmen 
können,  da  der  Mensch  jene  Ireien  Regung:en  der  Natur  durch  m^ichtige 
Steindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  geschieht, 
sind  vielfeudi  unsere  besteu  Karten  nur  Bilder  von  veigäiigiichem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  Fällen  eine  Terstärkte  Ei-osionsthutigkeit 
des  Stromes  in  Folge  kräftifceren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  der  Grund 
der  Verttnderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 
Process  eine  Verzögerung  der  Stromgeschwindigkdt  die  Ursache,  weldie, 
wenn  auch  in  etwaa  anderer  Weise,  den  Strom  aus  seinen  Bahnen 
driingt  Wu*  mttosen  hier  yorausschicken,  dass  ftst  jeder  Strom  eine 
Menge  von  schwebenden  Thdlchen  (Flusstrttbe)  mit  sidi  fbhrt.  So 
empfingt  der  Meadcaniache  Busen  durch  den  Ifississippi  alljahrKch  eine 
ScÜammmasse,  welche^  auf  einer  Fläche  von  dlner  Quadratmeile  gleich- 
mttssig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  würde.  Die  Sedi- 
mente, welche  der  Ganjjes  alljährlich  an  seiner  Mündung  anhäuft,  be- 
trag« *n  23')  MilUonen  Cubikmeter,  würden  also  eine  Fläclie  von  einer 
Quadratnieile  um  4,3  Meter  erhöhen.  Die  Donauuiedersclilage  würden, 
ülTer  ein  Ai*eal  von  einer  Quadratmeile  ausi^^ebreitet,  eine  0,8  Meter 
mächtige  Scliicht  liefern,  die  des  Po  unter  gleicher  Bedingung  eine 
solche  von  0,78  Meter  Höhe.  Der  Rhein  Ijcw.  gt  jährHch  1  275  000 
Cubikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorüber.  Ausserdem  enthalten  die 
Flüsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aufgelöstem  Zustande  imd 
zwar  Rhein,  Donau,  Elbe  und  fihone  nicht  weniger  als  ^^ooo  ^on  dem 
Gewicht  ihrer  gesammten  Wassennenge;  in  8000  Jahren  haben  sie  also 
so  viele  derselben  ins  Meer  transportirt,  dass  deren  Gewicht  demjenigen 
der  aus  ihnen  alljfthilich  abfliessenden  Wassermenge  gleichkommt 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  grossere  Schuttmassen  und  um  so 
um&ngreiohere  Stücke  mit  Ihrtreissen,  je  rascher  er  dahineilt  Kach 

>)  VgL  das  Kirtehen  bei  tUste  Bedas,  La  Tenre.  Deoadime  ^tion. 
Paris  1870.  Tome  I,  p.  402. 
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Bestunmnngen  von  Dubuat  widerstehen  auf  dem  Grunde  des 

Stromes 

einer  Geschwindigkeit  Ton  1,00  Meier  eckige  Kiesel  Ton  der  OrttMO 

enies  Eies, 

nun   0,65     »     al^gerundele  Kiesel  von  2,5 

Centimeter  Durchmesser, 
n  n  V  n     grober  und  eckiger  Sand, 

n  fi  n   ö,15     „    femer  Sand, 

„  „  ^   0,08     ^     feiner  Schlamm  0* 

So  verraii«?  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  seinen 
Zuflüssen  herbeigebrachten  Kiesel  fortzurollen,  und  erst  unterhalb 
Arnhem  und  Nijmegeu  wird  sein  Bett  nur  von  K>chlauun  und  Sand 
gebildet. 

Tritt  nun  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  Ströiiumg  des  Wägers 
entgegen ,  so  lilsst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hf  inmung  eine 
grösse  re  oder  geringere  ilenge  seiner  schwebenden  Best-rndtheile  fallen. 
Wo  zwei  Flilsse  auf  einander  ti*effen,  findet  an  der  BerUhnmgsstelle 
häuüg  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Veraögerung  der  Strom- 
geschwindigkeit statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  todte  SteUe  beob- 
achtet werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  öfter  ereignet, 
das  Wasser  des  Hauptstromea  in  seine  Nebenflusse  eindringt  Daher 
setasen  Haupt-  und  Kebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinigung 
Schwemmknd  ab,  und  indem  das  letztere  halbinaelariig  fortwlioliat, 
schiebt  es  die  MOndung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwBrts.  Zu- 
letzt muss  der  yerdrängte  Seitenfluss  eine  ganze  Strecke  den  Haupt- 
strom begleiten,  ehe  es  ihm  gehngt,  unter  emem  sehr  q^tzen  IR^nkd 
meflenweit  abwftrts  von  seiner  ehemaligen  Mündung  nch  in  ihn  su 
ergiessen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  Mündung  des  Rhone  in  die  SaSne 
nach  unten  fortgeiiiekt.  Wahrscheinlich  lag  sie  noch  in  historischeu 
Zeiten  weiter  aufwärts,  etwa  da,  wo  sieh  jetzt  auf  einer  Landzunge 
der  schönste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  consequent 
aber  erfolgt  die  L^nibiegimg  der  Nebenge witsser  des  Rheins  in  der 
Überrheinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  65). 
Zuerst  ist  ihr  Piad  tiist  rechtwinklig  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verlassen  haben,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf 
Commando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  längerem,  mit  dem 
Rhein  einen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  ist  der  Weg 
der  Sl  weithin  dem  des  Rhein  parallel    Nur  an  wenigen  Punkten 

*)  B.  Stader,  Lehrbach  der  physikaliachen  Geographie  mid  Geologie. 
Bern,  Chor  und  Leipsig  1S44.  Bd.  I,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angeführte  Regel  eine  Atumabme.  Wahieobeinlidi  ist  ee 
auch,  dass  diemals  die  Etsch  in  den  Po  mündete  und  daas  erst  spätere 
ÄnachwemmungeD,  zunächst  veranlasst  dnrdi  das  rechtwinkl^  Auf- 
einanderBtossen  der  beiden  Flfisse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stande  ist, 
kleinere  Scitengcwiisser  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  abzulenken, 
«0  liisst  es  sich  amli  denken,   dass  krilftigc  Nebenflüsse,  wenn  sie  iii 
gleiehem  Sinne  wirken,  stark  genug  sind,  einen  grösseren  Fhiss  mit 
genngerem  Gefäll  in  andere  Bahnen  zu  drängen.    Einen  solchen  Vor- 
gang weist  Johann  Ritter  Stefano  vir  v.  Vilovo^)  im  Theiss- 
gebiete  nach.    Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Theiss  vor  vielen  .Talir- 
tausenden  l^eiin  Austritt  aus  der  Gebirgsschlucht  von  Husztli  direct 
gegen  Süden  über  Almas  und  Szathmar  -  Nemethi ,  sowie  durch  daü 
Thal  des  Flusses  Er  nach  Arad  hin  floss.   Auf  dem  Wege  zAnschen 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  sich  in  ziemlich  gleichen  Zwischenräumen 
imd  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende,  viel  Schutt  mit  sieh  fort- 
wälzende Gebiigsflflsse  in  die  Theiss,  zu  denen  sich  nodi  bei  Arad 
die  mächtige  Maros  gesdlte.  Während  die  Theiss  mit  onem  Gefiüle 
yon  */3  Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren        sog,  atOnte 
ihr  die  Maros  mit  emem  Qefillle  von  24  Metern  per  Meiie^  sowie  mit 
einem  5  Meilen  längeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  mit  den 
übrigen  von  Ost  her  kommenden  flllssen  ttbt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden diese  Stosskraft  aus.  Es  befremdet  daher  nicht,  dass  die 
TheiBs,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  mächtigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbündeten  Gegnern  in  die  Flanke  gefaast,  von  soviel  Gestein, 
Erde   und  Sand   aus  Sitbenbiirgen  seit  Jahrtausenden  überschüttet, 
sich  gegen  Westen  zu  retten  versucht.    Auch  heute  noch  arbeiten 
Szamos,  Berettyo,  Koros  und  Maros  in  denisel])en  Sinn»-;  sif  setzen 
am  linken  Theissufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  trdigen  ik^- 
standtheile  ab.    Die  Theiss  weicht  aus;  aber  die  Nebenflüsse  l'olgen 
ihi'  auf  der  Ferse.    Es  erklären  sieh  hieraus  auch  die  grossen  Sümpfe 
an  der  Theiss.  Da,  wo  die  Nebenflüsse  rechts  der  Theiss  kein  weiteres 
Westwärtsrucken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyra  oberhalb  Tokaj), 
tnttt  man  Sümpfe  auch  am  rechten  Theissufer,  weiter  abwärts  aber 
bb  zur  ]^Iündung  des  Franzenscanals  nur  an  der  linken  Seite.  Uebendl, 
wo  die  Theiss  einst  floss,  liess  sie  einen  Sumpf  zurttck,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zug^adi  erhalten  jene 
üienttmpfe  durch  Stauung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nahrung.  Em 
Beweis  fllr  das  Westwärtswandem  der  Theiss  liefern  uns  femer  die 

*)  Die  Entsunipfung  der  N'iederunyon  der  Theiss  und  des  Bauats  —  in 
den  Mittheiiuugcu  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  iu  Wien.  Bd.  XVII 
(1874),  S.  193  ff.  272  ff. 
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zahlreichen  Ifingst  schon  yerlassenen,  nunmehr  coltivirten  Thiiler  und 
Fjniichmtt«^  welche  wir  swiachen  dem  Qebiige  imd  der  Theiss  auf  jeder 
guten  Speoialkarte  angaben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hinacht  erleidet  das  Strombett  im  Untä^ 
laufe  bisweilen  grosse  Veränderungen.  Vermindert  sich,  was  gewöhnlich 
in  der  Kähe  der  Mttndungw  dntritt,  das  Gefilll  der  Flttsse  auf  ein 
Minimum,  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandiiieile  zu  Boden;  ihre 
Sohle  erhöht  sieh,  und  an  den  Ritndem  biMen  sich  namendich  bei 
Hochwasser  durch  SchLamraablagerungen  Bösclumgen,  welclie  durchaus 
denen  eines  Canals  gleichen.  Mit  der  Zeit  wenlen  sie  so  ^^ross,  daas 
sie  sich  Uber  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fip^.  (36  die  drei  Ent- 
wicklungssuulien  a,     c),  und  die  Ströme  wurden  zuletzt  wie  aui  einem 


Fig.  66. 


Allmililiche  Erhöhung  eioes  FloMbeite«  im  Unterlanfe. 

ungeheuren  Erd^aduct  dahinfliessen,  wenn  nicht  überall  dafiir  gesorgt 
wäre,  dass  die  Bäume  nicht  in  den  Iliiiiinel  wachsen;  denn  bei  einem 
stärkeren  Hochwasser  durchbricht  der  8trom  gern  eine  schwache  Stelle 
der  selbsterl)autfu  l't'er,  und  einmal  entschlüpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  al^e  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  mUsste 
die  Erhöhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
gewiclits  erreichen;  denn  es  würde  gleichzeitig  weiter  abwärts  das 
Ge&ll  zunehmen  und  mit  dem  GefUUe  wiederum  die  Fälligkeit  des 
IlnaseSy  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszufurchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  Uber 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  FeiTara.  Auch  einige  andere  FUisse 
Norditalien'Sy  wie  Reno,  £tM^  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
höheres  Kiveau  als  die  angrenzende  Ebene.  Oberhalb  New-Orlesas 
werden  die  Sumpfgelnete  zu  beiden  Seiten  des  Ifississipid  von  den 
natüiüchen  (Jfereinfiissnngen  um  4  bis  5  Meter,  ja  Insweilen  noch 
hetrüchtiieh  mehr  tlbearragt^). 

^lisie  Beclae»  La  Tene.  Detudtoie  Edition.  Paris  1870.  Tome  I, 
p.  469  sq. 
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Flüsse,  welche  sich  von  Nebenge  wässern  voUstiiiidiir  <uis  ihn-r  Balm 
drängen  lassen,  wie  die  Theiss,  oder  niclit  mehr  die  Kriit'te  bt  sitzeii, 
ihr  Bett  zu  reinigen  und  vor  einer  Aufschüttung  zu  bewahren,  wie  der 
P0|  tragen  schon  etwas  Krankhaftes,  Greisenhaftes  an  sich,  was  hier  in 
dem  relativ  geringen  Gefiül  begründet  ist  In  dem  Folgenden  soll 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen,  welche  die  FLüaae 
darbieten,  hingewiesen  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  oder 
periodischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeftüirt,  dass  ein  Stroni  ftitt 
weitem  Wege  keinen  einsägen  bedeutenden  Nebenfluss  erhsh.  So 
«mpfiiDgt  der  Nil  unteriialb  der  AtbanunOndung,  also  von  17^  88' 
n.  Br.  bis  an  die  Ufer  des  Mittellllndischen  Meeres,  d,  h.  jraf  einer 
Strecke  von  ziemlich  14  Breitengraden  (210,  mit  aDen  ErOmmungen 
mindestens  800  geographische  Meilen)  keinen  nennenswerdien  Znfluss. 
Da  er  nun  auf  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  heissen  Hinunel 
durch  die  starke  Verdunstung  yiel  Wasser  einbOsst,  so  üt  er  in 
Aegypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Mächtigkeit  wie  viel  weiter  im 
Innern  des  Landes,  etwa  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen  ist,  dass  in  Aeg^^pten  der  Strom  durch  die  Cultiur 
grosse  Wasserverluste  erleidet,  da  hier  die  (.'aniile  eine  Wa:5SLTnia.s6e 
von  nahezu  100  Millionen  Cubikmeter  fassen  V)-  Der  eigentliche  Grund, 
weshalb  der  Nil  im  nördlichen  Nubien  und  in  Aegjpten  der  Neben- 
flüsse entbelirt,  ist  der,  dass  diese  Länder  dem  grossen  re^ennrraen 
Wüstengürtel  Nordafrika's  angehören,  in  welchem  sich  natürlich  nirgends 
ansehnliche  Flüsse  entwickeln  können.  Bei  längerem  Lauf  durch  jene 
Wtlstenzone  würde  der  Nil  ohne  Zweifel  gänzlich  versiegen. 

Spärlich  gespeisten  FlUssen  wird  namentlich  dann  ein  frühes  Grab 
bereitet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depressionen  gelangen.  Indem 
sie  hier  genöthigt  werden,  das  weite  Thal  auszuftülen,  also  emen  See 

*)  Alfred  v.  Kremer,  Aegypten.   Leipzig  1863.  Bd.  I,  b.  12. 
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zu  bfldeo,  wäcbat  ihxe  VerdimBtangsflSdie^  und  so  wird  ihnen  anf  dem 
krasförnugen  Baume  eines  Sees  Tielleicht  ebenso  viel  Wasser  entsogen 
wie  dem  Nil  auf  seinem  langen  Wege  durch  ein  schmales  Erosionsthal 
So  finden  der  Iii  m  dem  Balchasch-See,  der  Tarim  (Osttarkestan)  in 
dem  Lop-nor,  der  Am^  und  Syr  in  dem  Aral-See^  der  Sdiari  in  dem 
Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grossen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende.  Nament- 
lich sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ihr  Pfad  in 
inntan«]nfc^chere  echte  1  )epreövsiüiuii  hineinführt.  80  erstirbt  der  Jordan 
im  Todtrn  Meer,  nnd  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die  Wolga 
venna'i:  niclit  den  (.)eean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  Flüssen  ist  nieht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sondern 
ilir  ganzer  Lauf  ein  vStückuerk.  So  bege«^iet  man  in  allen  Ländern 
mit  periodischem  Regenfall  während  der  trockenen  Jahreszeit  Fluss- 
betten ohne  Wasser,  welche  in  Nordafrika  und  Arabien  Wadi,  in 
Indien  Nullah  heissen.  Dabei  ist  die  geologische  Beschaffenheit  des 
Gmndes,  Uber  welchen  sie  sich  bewegen,  nieht  ohne  Bedeutung  ilir 
ihr  Ausharren  während  der  trockenen  Zeit.  Verspeirt  nämlich  ein 
fest  geschlossenes  Gestern  dem  Wasser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  FttUe  viel  länger,  als  wenn  zahlreiche  feinere 
oder  gröbere  Spalten  und  Klüfte  ein  Hinabsickem  des  Wassers  gestatten. 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  dieselben  Mussbetten  völlig  wasserlos  angetroffen; 
auch  sah  man  in  ihnen  Thierllbenreete  in  einem  Zustande,  welcher  zur 
Annahme  dner  mehrjährigen  Wasserlosigkeit  nöthigte.  Viel  zu  rasch 
hat  man  daraus  gefolgert,  dass  das  sttdafrQcanisehe  Festland  im  Aus- 
trocknen begriffen  sei  und  das  Süsswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
mindere.  Diese  Ansehuuung  ist  schon  an  und  für  sich  wenig  glaubwürdig; 
e.s  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  das.>  jene  mehrjährigen  Aus- 
troeknungen  nur  einer  örtlieh  und  zeitlich  sehr  ungleichen  VertlK'ilung 
der  Niederscldäge  zuzuschreiben  sind.  So  erzählt  G u s t a v  FritschV), 
da>-  der  Fluss  Molopo,  welcher  von  Eiu*opäeni  viele  J;dire  hinter 
einander  völlig  ohne  Wasser  gefunden  wurde ,  sich  auf  einmal  gefüllt 
zeigte  mit  klarem,  fliestiendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen  trockenen 
Zeit  aushielt.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
trocknung sa  thnn,  welche  allerdings  sehr  unregelmässig  eintritt  und 
auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmeDder  Dauer  ist 

Andere  Flüsse  ermangeln  zwar  in  der  trockenen  Jahresseit  nicht 
gänzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  während  derselben  nur  aus  einer 
Beihe  von  nnverbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher  ge- 
hütet inabesondere  eine  Anzahl  der  australischen  Flüsse;  auch  dürfen 

*)  Diei  Jahre  in  Südafrika.  Breslau  1868.  &  298. 
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vielleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  eine  r  Kette  liegenden  Weiher  („Rosen- 
kranzseen",  vgL  6.  323)  der  centrala»iati8chen  Steppen  als  ein  solches 
defectes  Stromsystem  betrachtet  werden.  Wenigstens  lassen  sie  sidi 
kaum  als  Bruchstücke  eines  gr<)sseren  Sees  auffassen,  da  sie  dann 
längst  schon  in  Folge  starker  Verdunstung  TtflUg  verachwanden  sein 
mttssten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  günslichen  oder  tiieOweisen  Ana- 
trocknens  nur  über  einen  kleinen  Theü  der  Flttsse  verhfingt  ist»  so  ist 
doch  ihr  Wasseneichlhum  ttberall  und  insbesondere  in  Ländeni  mit 
regehnUflsig  wiederkdurender  Regenzeit  nnd  Schneeschmelze  rhyth- 
mischoi  Sdiwanknngen  unterworfen.  Dabd  gilt  als  Regel,  daas  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  hd  kleineren  FHlssen  viel 
stärker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  allen  ^TOssen  Sti'ömen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponirt, 
ein  gewisses  Gleielimass  des  Wasserabtiu ssrs  zu  bewahi^en,  als  der 
Aniiizonas.  Indem  er  sieh  in  der  Nähe  des  Acquators  von  West  nach 
Ost  bewegt,  eniplan<;t  «t  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  siul- 
heniispliärischen  Theile  der  tropiseheii  Zone  niäehtige  Nebentlüsse;  somit 
hat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jahi'eszeit  iVntheil  an  den  tropischen 
Zenithairegen,  und  der  Riesenstrom  selbst  geht  mitten  durcli  die  in 
jedem  IVIonate  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  Äquatorialen  Regen. 
£s  hefem  ihm  also  abwechselnd  die  nördhchen  und  südlichen  Neben- 
flttsse  reicheren  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Compensation  der 
Wasserzttfohr  in  den  'verKhiedenen  JahreszeitiiBn  herbeigefiihrt  wird. 
Da  die  yon  Sttd  her  kommenden  Zufittsse  weit  grOsser  sind  in  ffiiaicht 
auf  ihre  Waasermenge^  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gebiet, 
so  wird  seine  Waaserfidle  während  des  attdhemisphärischen  Sommers 
(December  bia  Mai)  inmierhin  nicht  un¥reBea11ioh  eriiOht  und  zugleich 
die  flache  Tfaainiederung  weithin  unter  Wasser  gesetet 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  NiL  Er  erraeht 
in  UnterÄgypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  ^lai,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ereten  Hälftf'  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juh  besonders 
rasch  und  dann  wieder  langsam  bis  Anfang  October,  zu  weleluT  Zr-it 
er  stets  den  h(>clisten  Wassersüuid  besitzt.  Von  der  zweiten  Haltte 
des  Octobt  rs  ab  findet  erst  ein  alhnälilielie.s,  dann  ein  schnelles  Sinken 
statt;  vom  Januar  an  ertolgt  dasselbe  sehr  Lmgsam,  bis  im  Mai  der 
Strom  wietler  am  seiehtesten  ist.  Dan  periodische  Waehsthum  des  Nil 
wild  hervorgenifen  durch  die  tiopischen  Zenithalr^en,  und  zwar  sind  es 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-el-Asrak,  weniger  der  Bahr-el-Abiml, 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  Nüthal 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  &Ilen  die  tropischen  Regen  vom  Märe 
bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  oberen 
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Bahr-el-Asrak ,  vom  April  bis  October,  am  stHrksten  im  Juli  und 
Augast).  Der  Bahr-el-Abiad  liefert  zwar,  gesgeast  von  den  grossen 
oetttralafinkamachen  Seen,  zu  jeder  JaliresEeit  reiche  Wassemengen, 
würde  sich  aber  ohne  Untersttttzung  der  abesdnischen  Zuflflsse  über 
das  Land  der  Pharaonen  nicht  so  segensvoll  ausbreiten  können, 
wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  tiiut.  —  Im  Nil 
Oberägypten's  fliesst  nach  Girard  wAhrend  der  Stromsohwdle  in  der 
Seeunde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bd  niedrigstem  Stande,  in  Unter- 
ägypten  nur  Omni  und  an  der  Mündung  nicht  ganz  5mal  soviel^). 
Die  uichrtaclun  !Meäsnni;on  der  Wasserfuhrun«:;  des  Nil  zeigen  keine 
befrieiligende  Ueberein.stimmung.  Nacli  den  Untensuclunigen  Jordan 's 
bewegt  der  Nil  bei  Esneli  (()beräg>'pten)  im  Durchschnitt  in  jeder 
Seeunde  8500  Cubikmeter  Wasser  vorüber,  wobei  auf  die  Monate 
Mürz  bis  Juni  ein  Mininialwerth  von  3200,  auf  den  Octobcr  aber  ein 
Maxinialweitli  von  20  200  Cubikmetei-n  kommt. 

Der  Mississippi  wiilzt  an  seiner  Älündung  bei  Hochwasser  in  der 
Secnnde  35050  Cubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hingegen 
nur  8500  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  über  4mal  so  viel  als  im 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  Abflussmenge  desselben  wächst  bei  hohem  Wasserstande  (während 
unseres  Sommersy  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmdze,  sowie  des  regen- 
bringenden Sttdwestmonsnns)  bis  zu  25840  Cubikmetem  für  die  Seeunde 
und  sinkt  bei  niederem  Stande  (während  unseres  Winters,  also  zur 
Zeit  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsuns)  Ins  zu  9020  Culnkmetem« 
Vom  niedrigsten  zum  hOdisten  Wasserstande  vermehrt  sich  also  die 
Wassennenge  des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Dreifache*). 

Die  stärksten  Gegensntze  zwischen  Maximal-  und  ^linim.ihverth 
der  Wasserführung  weist  unter  den  grösseren  Strömen  der  tropischen 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergiesst  im  August  in  der  Seeunde  nicht 
weniger  als  14004  (Aibiknietcr,  im  Februar  hingegen  nur  1029  Cubik- 
meter Wasser  in  den  Busen  von  Heng;den,  im  August  also  fast  14mal 
soviel  als  im  Februar^).  Die  gewaltigen  Regengüsse,  welche  sich  hu 
Sommer  während  des  herrschenden  SUdwestmonsims  am  Südabhang 
des  Himalaja  entladen,  wirken  im  Verdn  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
sdmielze  auf  diesem  Hochgebiige  um  so  intensiver ,  als  das  Ganges- 

Kobcrt  llurtmiiuu,  ^aturgeschichtlich-mediciimche  iSkizze  der  Nil- 
ttnder.   Berlin  1S65.    S.  bO. 

*)Hermaun  v.  Sehlagiutweit-Öaküulüiiijki,  Uciaeu  iu  ludien 
nnd  Hochasien.  Jena  1869.  Bd.  I,  S.  460. 

•)  Sir  John  F.  W.  Berschel,  Phyrical  Geography  of  the  Globe.  5tii 
editioD.  Edmbnrgh  1876.  §  235,  p.  20S  sq. 

Ptiek«l-L«ipollt,  Fh|s.  EMkud«.   n.  26 
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gebiet  ausschliesslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaya  li^gt,  während 
sich  8.  B.  der  benachbarte  Brahmaputra  zu  emem  grOflsereD  Theile  im 
Regensehatten  deaaelbea  befindet 

Koch  eKoentriscfaer  in  ihren  Niyeauyerftndenmgen  sind  Terschiedene 
StrOme  der  gemässigten  Zone,  wie  die  tilgenden  Zahlen  khreti^). 


Abflussnenge  in  der  Seconde 
bä  hohem   |  bei  niediigem 
WaMerttand  in  Cnbikmetem. 

Beobachter. 

Donau    .  . 

30  000 

200O 

Hartley. 

Po  ...  . 

5  156 

186 

L  0  in  b  a  r  d  i  u  i. 

Rhdne    .  . 

12  000 

400 

.S  u  r  e  1 1. 

£bio  .  .  . 

5  000 

50 

Mesa. 

Die  ^ssten,  aber  meist  ganz  unregelmSssig  eintretenden  Schwan- 
kunicen  der  Wassermenge  und  ^\'a.sscrabt"ulir  zeigen  kleinere  FHisse, 
was  sictli  cititacli  daraus  erkliiii;,  dass  schwere,  wolkenbruchartige  Re^n 
immer  local  beschränkt  sind ;  es  schwellen  also  nicht  alle  Zuflüsse  eines 
Stromes  gleichzeitig:  an,  wälu^end  kltiiicre  Flüsse  oft  mit  einem  Male 
an  allen  Stellen  eine  reiche  W^asserfülle  erhalten  Die  drei  kleinen, 
zum  Klionegebiet  gehörenden  Flüsse  Doiix ,  Frieux  und  Ardt'-che  ( im 
Ardeche-Departement)  füliren  gewöhnlich  kaum  20  Cubikmeter  Wasser 
in  der  Secunde  dem  Kliöne  zu.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  in  Folge  eines  starken  Gewitterregens  statt  dessen  14000 
Cubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Euphrat 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  liinab wälzen.  Diese  FlUsse  bewegten 
also  —  und  zwar  mit  der  iürchterlichsten  Unbändigkeit  —  700mal 
soviel  Wasser  als  sonst!  Ja  die  Ard^e  stand  am  9.  October  1837 
bei  der  BrClcke  von  Gonraier  noch  8  Meter  höher  als  1857,  n&mlidi 
21,40  Meter  tlber  ihrem  Nnllpunkte.  Glttcklioher  Weise  entladen  sich 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  eines 
Thalrandes.  Wenn  a.  B.  im  Rhdneäud  die  feuchten  Luftmassen  an 
den  Abhüngen  der  OevenneD  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  Alpen 
geschützt,  und  nur  langsam  ziehen  die  fluthbringenden  Wolken  die 
Cevennen  aufwärts,  um  nach  den  Hergen  von  Annonay  hinüber  zu 
gehen.  Der  Rlione  selbst  erfahrt  daher  niemals  auch  nur  annähernd 
ähnhche  Anschwellungen 

')Kli8^eReclu8,  La  Terrc.  Deaxiteie  Edition.  Paris  IS70.  Tome  I, 
p.  496. 

*)  £lis4e  Reclns,  L  c.  Tome  I,  p.  420  sq. 
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Karl  Ritter  unterschied  im  Bau  der  Ströme  drei  Abschnitte:  näm- 
lich ilire  Entwickhing  innerhalb  der  TTebirge,  ihren  mittleren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  heraustretend,  das  flache  Land  erreichen, 
imd  ihr  Mündungsgebiet,  welclies  dort  Ixp^nnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Sti'onies  bis  zum  Spiegel  der  See  hcrabgesenkt  luit.  Dort  ange- 
langt theilen  sich  entweder  ihre  Gewisser  in  vci-schieilcne  Arme,  luid 
iiire  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  ein  Stück  Land  hinein, 
welches  man  wegen  seiner  AehnUchkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt*),  oder  sie  erweitern  sich  ti-ompeten-  oder  trichterförmig.  Für 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta",  fUr  den  man 
vielleicht  besser  „hohles  Delta''  gesagt  haben  würde  und  den  man  noch 
immer  als  Y(t]lig  gleichbedeutend  mit  d^  Ausdruck  Aestuarium  ge- 
hnuicfat,  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hfllt,  nur  solche  Mtlndungsbecken  verstehen  dttrfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
und  Floth  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dass  man  zwei 
venchiedene  Bildungen  verwechselte,  dass  es  EttstenhOhlungen  giebt, 

>)  Die  folgende  Abhandlung,  von  Pesohel  bereits  am  15.  Mai  1866  yer- 

öffentlicht,  ist  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.,  8.  122—140)  entnommen. 
Ausser  einer  aiisohnlich«'n  Erwc.itcning  nni  Sclilusse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
ßerichtipungeu  uiul  KrgünzuDj^cn  als  iiothwciulig. 

Der  Niiinf  Delta,  von  den  Griecbcn  /Ainiielist  fiir  das  Mündungsgebiet 
des  Nilstromes  gebraucht ,  bezeichnete  ursprünglich  das  durch  eine  Gabelung 
das  Fhwes  an  seiner  Mündung  umschlossene  Landstück,  wobei  man  anf  dessen 
Znsammensetning  nnd  Entstehungsweise  keine  Bficksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
nisB  jedoch,  dass  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemm» 
land  sei,  hat  dahin  geführt,  dass  man  jetzt  von  der  zufalligen  Gestalt  des 
HQndongsgebietes  ganz  absieht  und  alle  Landbildungeu  als  Deltas  betrachtet, 
welche  durch  Anhäufung  der  von  den  Fliisf^eu  fortl)ewegteu  Siukstott'e  au  ihrer 
Mündung  entstanden  sind.  Vgl.  Kudolf  C'reduer,  Die  Deltas  (Ergänzuugs- 
beft  Nr.  56  zu  Petermann 's  Mittheiluugen  Ibid).   S.  ti. 

26* 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbecken  sind,  und 
dass  auch  in  den  gefllllten  Deltas  die  Aestuaiien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gewöhnHcher  Karten  zu  ent- 
scheiden, ob  man  die  Mündung  einiNS  Stromes  ftir  ein  hohles  oder  ein 
geftültes  Delta  ansehen  soll.  Der  Amazonas  zumal  könnte  uns  in  Ver- 
suchung tiihren,  ihn  zu  den  delttibildenden  Strömen  zu  zählen  und  die 
Insel  Marajö  als  seine  Schöpfung  anzusehen.  Der  Amazonas  (s.  Fig.  07) 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Mündungstrichter  mit  Ebbe  und  Fluth ; 
auch  besteht  die  Insel  Marajö  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  wie 
alle  übrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  und 
vom  Festhmd  abgerissen  worden  Umgekelirt  könnte  man  geneigt 
sein,  den  La  Plata  fiir  ein  Aestuarium  zu  halten,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterförmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Ayres  liegen,  ist  nur  ein  genlumiger  Küsteneinschnitt,  welcher  den  Lauf 
des  üniguay  und  Parana  verkürzt  \  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

Bestätigt  von  James  Orion,  The  Audes  an  the  Amazon.  London 
IS70.    8.  272. 

*)  Dies  war  die  Ansicht  von  Spix  und  Martins,  die  auch  Bat  es  bcBtätigt 
hat.  Neuerdings  wurde  sie  vertreten  von  Agassiz  und  einem  seiner  Begleiter. 
Bull,  de  la  Soc.  de  Geogr.  Tome  XIV  (1867),  p.  328  und  Sir  Charles  Lyell, 
Principles  of  Geology.    12*1'  cd.  London  1675.    Vol.  I,  p.  463  sq. 


Fig.  67. 


Das  MftnduDgvgebiet  des  Amazonas. 
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patagoolsoheii  EOste  weiter  gegea  Süden  ganz  ähnliche  Golfe  wieder- 
holen  in  der  Bianca-,  der  San-Ualias-  und  San-Oeorge-Bay^  in  welche 
nur  kOmmerliche  Gewässer  münden.  Femer  wird  man  bemerken,  dass 
der  Uruguay  (s.  Fig.  68)  sich  rechtwinklig  zur  «.Tosscn  Axc  des  La- 
Plata-Beckcns  ergiesst,  der  Paranii  aber  ihm  zu  lieb  ein  Knie  bildet, 


Fig.  68. 
LlagMi  wMlliok  TOB  OrNDwloL 


Dm  MftiulaBmptbIvt  dei  La  Plata. 


dass  also  weder  der  eine  noch  der  andore  jene  KUstenhöhlung  aus- 
jjowasclien  liaben  kann.  Im  Gegentheil  haben  wir  hi^r  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der  Parani  an  seiner 
IfUndung  sich  nicht  nnr  in  mehrere  Arme  theilt,  sondern  auch  unab- 
lässig Schwemmland  ansetzt 

Wenn  wir  da«  Auftreten  der  hohlen  und  geftülten  Deltas  yeigleichen, 
80  müssen  wir  anfimgs  in  Verwirrung  gerathen,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  läset.  Im  asiatischen  Eismeere  sehen  wir 
den  Ob  und  Jenissä  mit  Mtlndungstrichtem  Tersehen  und  weiter  Öst- 
lich die  Lena  ein  sehr  regelmässiges  Ddta  bflden.  Im  amerikanischen 
Eismeer  endigt  der  Mackenzie  mit  «nem  Delta,  der  Thlewee-choh  oder 
Biick's  grosser  Fischfluss  mit  einem  liolilen  Becken.  In  Südamerika 
finden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltiibaiier  und  den  Amazonas 
mit  einem  geööiieten  Schlünde.    Gegenuber  in  Airika  erfreuen  wir  uns 
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an  der  daasiscfaeii  BcgelmHaagkeit,  mit  welcher  der  Niger  sem  Schwemm- 
land abgeeetst  hat,  und  weiter  sQdÜch  finden  wir  den  Congo  oder  Zaire 
mit  einem  AeBtoarinm  Teraehen. 

Seit  Iflnger  als  zwei  Jahrtamenden  hat  man  Aber  dieees  B&ihsel 
nachgesonnen.  Ein  begabter  Natorbeobachter  wie  Herodot  Terrnntiieley 
dass  der  M  einst  in  einen  leeren  Gtolf  sich  ergossen  und  ihn  aUmlUkii 
ansgeftillt  habe^).  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  mitimserem 
Gegenstand  viel  beschäftigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dass  er  diese  Ver- 
muthung  niclit  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt, 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  dass  mit 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Hohlmündungen  ausfüllen  und  Schwemmland 
in  das  Meer  vorschieben  wertleii.  Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf 
den  La  Plata  (Fig.  68)  zurück,  so  werden  wir  aucli  zwei  Sandbänke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  Parami  verursacht 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  Land  su 
verwandeln  drohen.  ^lasudi,  einer  der  alten  arabischen  Geographen, 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Scharfsinn  ergötzen  kann,  -wollte 
manchen  Flüssen  ihre  Kindheit,  ihr  TOigerÜcktes  Alter  und  ihr  nahes 
Erloschen  anmerken,  und  in  seinen  Augen  wären  sicherlich  die  Trichter- 
mündungen Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  Ströme  gewesen.  Der 
Schatt-d-Arab  oder  der  Tereinigte  Eaphrat  und  Tigris  hat  sich  durch 
das  rasche  Wachsthum  seiner  Anschwemmungen  gefilrchtet  gemacht 
Die  arabische  Freistadt  BirEf  die  im  6.  Jahrhundert  ▼on  lodienfiilirecii 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhunderte 
später  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jUngere  Schöpfung  als  Hira 
und  unter  den  Abbasiden  ein  gi-ossartiger  Hafen,  finden  wir  zwei 
geo^Taphische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  erst  im  17. 
Jahrlmndert  erbaut  wurde.  \Vir  brauchen  aber  solche  Erscheinungen 
gar  nicht  in  der  Feme  zu  suchen.  Die  Etscii  miiiulete  noch  um  589 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt.  In  der  Zeit  von  1200  bis 
lüOO  wuchs  der  Po  jiihrlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  05 
Meter-).  Kavenna,  zur  (iodienzeit  noch  eine  Hafenstadt,  liegt  jetzt 
eine  geographische  Meile  vom  Meere  entf(  mt.  Wie  Po  und  Etsch  den 
ehemaligen  Golf  zwischen  ^Vlpen  und  Apennin  in  eine  grüne  Ebene 
verwandelt  haben,  so  konnten  auch  Euphrat  und  Tigris  den  Persischen 
Meerbusen  zuschütten,  bis  er  nur  wie  ein  holdes  Delti  des  Schatt-el- 
Arab  aussehen  würde ,  vorauBgeBelBt  freilich,  dass  die  Gebirge  des 
armenischen  Hochlandes,  welche  Tom  Euphrat  und  Tigris  aUmahlich 

')  Herodot  II,  11. 

')  L\'ber  die  luuereu  Vtriindcrunfi;«!  im  Laufe  des  Po  hat  H.  Kiepert 
iu  der  Zeitscbrii't  der  GeBellscbaft  für  Krdkuude  zu  Berliii.  Bd.  IV  (lb6U), 
Tafel  II,  ein  lehnrdehes  Kinehen  veiöffentiieht. 


Digitized  by  Google 


XVII.  Die  DeltahOdungen  der  Str5me.  407 


abgetragen  werden,  80  viel  Raummhalt  besitzen,  als  die  Spalte  des 
Pefsiachen  Golfea  au&ondimen  TermOchte,  yoraiiBgeaetst  ferner,  daas 
den  beiden  FlOflaem  die  nOthige  Zeit  gegönnt  wird,  daaa  geologiache 
Verilndenmgen  ihre  Arbeit  nicht  unterbrechen  oder  daaa  aie  aelbat  nfcht 
bei  halber  Arbeit  errnttden.  .Ebenao  bietet  der  CSalifiHmiache  Meerboaen 
dem  Colorado  und  GOa  ein  Gefkss,  welches  akh  I^cht  in  ein  lu  gatives 
Delta  verwandeln  liesse.  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dein  Liiurentius  Canada's;  denn  der  Laureiitius- 
golf  erscheint  schmal  genug,  dass  ihn  ein  Gange«  oder  Aiiösi&iippi  in 
Vergleichs  weis«-'  kur-zer  Zeit  zuschütten  würde. 

Allein  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  Heb  der  Ausdruck  „negatives 
Delta"  geschahen  wurde,  kann  aut'  die  Dauer  niemanden  betiiedigen; 
denn  je  mehr  Fülle  wir  vergleichen,  desto  stärker  wird  die  Ueber- 
zeugung  werden,  dass,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit  eines 
Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Fluthbecken  ein  greisenhaftem 
Unvermögen  verrathen  und  dass  ein  Strom,  der  Schwemmland  erzeugt, 
noch  immer  rUstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht. 

Vielleicht  geräth  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefenverhült- 
nisae  der  See  vor  den  Mttndnngen  die  Bildung  von  Schwemmland  ver^ 
hindern  oder  wenigstens  aufhalten  können.  Daa  Letatere  muas  so^eich 
b^aht  werden;  denn  hi  einem  seichten  Meere  läast  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  au&chtttten  als  in  emem  tiefen,  und  doch  belehren 
uns  die  nächsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  mttnden  m  die  seidite  Nordsee,  und 
doch  bemtzen  beide  classiBche  Tricbtermtlndungen ;  vor  dem  l^lissiasippi 
dagegen  sinken  die  Tiefen  rasch  jmf  melu*  als  100  Faden  hei-ab,  und 
dennoch  wächst  sein  Deltii  jahrlich  um  80  Meter. 

Erst  A.  V.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta- 
bildungen in  grossen  Ljindseen  aufmerks^im ,  und  er  wollte  sogar  die 
^Binnendeltas"  als  eine  gesonderte  Xaturersclieinung  uiiterscldeden 
wissen.  Die  beiden  grossen  Ströme  des  Aral-Sees ,  der  Oxus  ( Amu- 
Darja)  und  der  Jaxartes  (Syr-Darja),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  linden  wir  im  Kaspischen  See  an 
der  Mündung  der  Wolga  uni&ngreiche  Anschwenmmngen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaapische  Flüsse  verführt.  So  fimd 
Karl  Baer  im  Jahre  1855,  dass  die  Alluvionen  am  Terek  noch 
raadier  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wokge  Tschemoi  Rejnok, 
die  nadi  guten  Karten  vor  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2  geographische  Meilen  (15  Werst)  zurück- 
gezogen, und  ein  benachbarter  Qolf  ist  in  der  gleichen  Zeit  gänzlich 
auflgeftült  worden.  Da  daa  süsse  Wasser  der  flOaee  apecifiach  leichter 
ala  daa  Waaaer  der  salzigen  Seen  ist,  so  musa  es  bei  seinem  Austritt 
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in  die  Seen  diese  gleichsam  mit  Sttsswasser  fibeiBchwemmeii.  Es  triid 
auch  von  der  Wolga  mit  dem  Beistand  der  rnssisdieii  SteppenflUsBe 
der  nördliche  Theil  des  Easpischen  Meeres  dermaosen  Tenttsst,  dass 
seb  migeschwttchter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  pernschen  Kttste  fest- 
stellen lässt  Ist  aber  das  leichtere  süsse  Wasser  genOthigt,  auf  den 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bergauf  zu  fliessen^  so  muss  bei 
diesem  Aufsteigen  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Stromes  bei  semer 
Mttndung  allmählidi  verloren  gehen.  Sobald  sich  die  Geschwindigkeit 
dnes  fliessenden  Wassers  vermindert ,  läset  es  zuerst  seine  groben 
schiebe,  schliesslich  auch  die  feinen  Schlammtheile  fallen.  Beim  Missis« 
sippi  hat  die  Ik-ohaclitmig  gelehrt,  dass  die  schwebenden  Theile  sinken, 
sol)ald  die  Geschwindigkeit  unter  0,1(5  Meter  in  der  Secunde  sich  ver- 
mindert. Ueberall,  wo  dies  eintritt,  werden  an  den  Mündunj^en  der 
Flüs.sc  Bari'en  entstehen.  Vämbery  fand  b«'i  Gönitischtepe  das  kaa- 
pische  Ufer  so  seicht,  dass  sich  kein  Kahn  von  noch  so  geringem 
Tiefgang  dem  Lande  zu  nilheni  ve^ma^^  Dort  ergiesst  sich  der 
Görghen,  der  gleichwohl  ein  ziemlich  tiefer  Fluss  und  beständig  diis 
Jahr  über  geiiiUt  ist,  der  aber  seine  Mttndung  und  da^  angrenzende 
üforstiick  völlig  verschlammt  hat. 

Bauen  die  StrOme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  Deltas^ 
so  finden  wir,  dass  auch  in  Mitielmeeren,  welche  zwischen  den  offenen 
Golien  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten,  die  delta- 
artigen Anschwemmungen  fiut  die  R^l  sind.  Von  mediterraneischen 
StrOmen  sind  die  vier  grOssten,  Rhöne»  Po,  Donau  und  Kil,  durch  ihre 
Deltas  ausgezeichnet  Ebenso  gewahren  wir,  dass  in  dem  oentral- 
amerikanischen  Mittdmeer  oder  dem  caribisch-mezioamschfin  Doppelgolf 
alle  grosseren  StrOme,  der  Mississippi,  der  liagdalenenstrom,  derAtnto^ 
der  Usumasinta-Tabasco,  Deltabüdungen  zeigen«  Nun  lag  es  sdir 
nahe,  sich  zu  sagen,  dass  es  Ebbe  und  Fluth  sind,  welche  die  Delta- 
bildungen stören;  denn  Ebbe  und  Fluth  fehlen  den  Binnenseen  und 
beinahe  völlig  unserem  Bfittehneere,  während  in  Gentraiamerika  die 
einströmende  atlantische  Fluthwelle  durch  die  vorliegenden  Antillen  wie 
durch  einen  Rechen  hindurchlaufen  muss  und  in  beiden  Golfen,  dem 
Caribischen  wie  dem  Mexicanischen,  sehr  geschwächt,  nur  mit  ^'3  — 
Meter  Kammhöhe  auftritt.  Die  l)eiden  Mittelmeere  der  Alten  und  der 
Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  und  jenes  antillisclie,  verhalten 
sich  also  ähnlich,  und  daher  ist  es  sehr  veraeihlich ,  wenn  man  sich 
lange  Zeit  damit  beruhigt  hat,  da.ss  die  rückfliessende  Ebbe  es  sei, 
welche  die  Mündungen  der  J^tröme  beständig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  allen  Liehrbüchern  die  Erscheinung 
der  hohlen  Deltas  erklärt,  und  selbst  ein  Sir  John  Uerschel  giebt 
zu,  die  Ebbe  und  Fluth  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  zum  Ver- 
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BcUieeaen  der  Ströme  beL  Bevor  man  aber  diese  Vermuthung  an  den 
▼oibandenen  Naturerscheinnngen  prüft,  wird  man  dch  doch  im  Stillen 
emgestdien  mitosen,  daas  ebensoTiel  WasBer  mit  der  Math  in  die  Ströme 
eindringt,  als  mit  der  Ebbe  ansflieast,  daas  also  die  Wirkung  von  der 
Gegenwirkung  aufgehoben  werde  und  dass  nnr  dann  eine  reinigende 
Thätigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist^  wenn  diese,  wie  das  Ordidi  vor- 
kommen kann,  rascher  oder  mit  grösserer  Kraft  abfliessen  würde,  als 
die  Flutli  eindrin^.  Bei  den  Trichtermündungen  der  Ströme  wird  dies 
allerdin^^s  stattfinden.  Dringt  nänüicli  eine  Fluthwelle  in  einen  Golf 
ein,  der  sicli  rasch  verengert,  so  miiss  sie  sicli  duivh  diese  Ziusamnien- 
pressung  zu  bedeutender  Hölie  erheben.  Die  höclisteu  l^lutht-n,  die 
umn  kennt,  ergiessen  sich  in  die  Fundy-Bay  zwischen  Neu-Schotdand 
und  Neu-Braunschweig ,  wo  zur  Springtlutlizeit  das  Meer  sich  auf  20, 
man  sagt  sogar  auf  mehr  als  3«)  Meter  erheben  soll  (vgl.  S.  27  £). 
Aebnliche  Erscheinungen  werden  im  MUndungstnchter  des  Amazonas 
hermgerufen.  Die  atLintische  Fluthwelle,  immer  mehr  eingeengt 
BwiKhen  die  Ufer,  bewegt  sich  als  manenutiger  Schwall  von  3  bis  5 
Meter  Höhe  den  Strom  hinanf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Eingeborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenschaftiichen 
Beisenden  seit  Lacondamine's  Rftekkehr  aus  Fem  beobachtet  und 
gesdiildert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  anch  in  der  Garonne 
und  in  der  Serem,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesaimen 
mid  im  dunenschen  Tsien-tang.  Der  Stoss  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  dei^  Flttssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  über 
den  Meeresspiegel  fortsetzen  kamt.  Sie  rollt  buchstftblicfa  bergai^  und 
dadurch  allein  wird  es  uns  erklärlich,  dass  Bates  am  Cupari,  dem 
Seitengewäs.ser  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
lische Meilen  (=  110  deutsche  Meilen)  von  dem  Atlantischen  Meere; 
entfernt,  noch  ein  periodisches  .Scliwanken  von  Ebbe  und  Fiuth  be- 
oljachten  koimte.  Die  stiirke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
riUh  deutlich,  dass  die  oceanische  Fluthwelle,  von  den  Flussufern  ein- 
geengt, sich  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  ti-itt  der 
entgegengesetzte  Fall  ein.  Die  rückkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  Mündungsttichter  ausbmten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auch  aus  anderen  Griknden 
ist  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindigkeit  eine  grössere.  Die  Wasser- 
massOy  welche  während  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  Inn 
nimmt,  ist  nämlich  eine  grössere  als  diejenige,  welche  die  Fluthwelie 
vom  Meere  heraufwttkt,  weil  sich  während  der  Fluthzeit  das  vom  Flusse 
herbeigefllhrte  Wasser  an  der  Mündung  aufstaut;  mit  der  vennehrten 
Wassermenge  aber  wächst  die  Geschwindigkeit  Femer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  GMlli  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 
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»idi  erniediigt  hat,  und  endlich  ertahren  die  gegen  das  Land  vor- 
dringenden  Fluthwellen  an  dem  entgegendrftagenden  Flusswasser  eme 
Hemmung,  während  Fki88-  und  Ebbeströmung  in  gleichem  Sinne  sich 
yoUzieben^).  Somit  dari*  man  es  der  rfickfliessenden  £bbe  zuschreibeii, 
dass  sie  mehr  Niederachltfge  aus  den  Flttasen  enifSemen  kOnne,  als  die 
Flnth  bmemtrfigt 

Die  Natur  sdbst  belehrt  uns  aber,  dass  Ddtalnldungen  ganz  unab- 
hängig sind  yon  den  Flntfaerscheinungen.  Das  schönste  Delta  der  Erde, 
das  des  N^ger,  findet  sich  im  Berich  der  ooeanisdien  Fbtfa.  Durch 
das  Delta  des  Orinooo  geht,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemeiktey 
die  Fludiwelle  bei  niederem  Wasserstand  Ins  nach  Angostura  hinauf. 
Der  Indus  geniesst  vollständig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fluth;  ja, 
die  Springfluth  erhebt  sich  dort  bis  zu  3  Meter  und  ruUt  aufwärts  bis 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Punkt,  wo  d<r  Strom  anfängt,  sein  Delta  zu 
erbauen.  In  der  Podda  oder  di-m  cigrntlichen  Ganges  steigt  die  Fluth- 
welle  160  engl.  Meilen  (34  deutsehe  Meilen)  stromaufwärts,  im  Hufrli 
150  engl.  Meilen  (32  deutsehe  Meilen),  und  ausserdem  ist  dieser  Arm 
noch  berüchtigt  durch  seine  Fluthensturzwellen  (Bores).  Wir  haben  in 
Asien  noch  den  Schatt-cl-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  äaln^ 
Menam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afiika  den  Zaire  und 
Zambeai  und  in  Europa  die  Petschora  aofisuzählen,  von  denen  wir 
genau  wissen,  dass  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  imd  Flutli  münden. 
Man  muss  also  wohl  die  Ansicht  au%eben,  als  hinderten  Ebbe  und 
fluth  die  Deltabildung.  ^ 

Die  trompetenförmigen  Erweiterungen  der  Flussbetten  an  ihren 
Mtkndungen  sind  die  einfibche  Folge  der  Berührung  des  leichten  SOss- 
wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommttndnng»  die 
durdi  kdne  Banre  yerschloBsen  wird,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fln& 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  em  solches  Beisjnd  anfilhren), 
wird  stets  das  Salzwasser  die  imterste  Schicht  des  Strombettes  ausfiUlen. 
Der  Hüsswasserstrom ,  der  über  dieser  Schicht  abfliessen  muss,  wird 
dadurch  seichter  gemacht,  und  er  muss,  was  er  an  Tiefe  verliert,  an 
Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedinprt  erforderlich,  dass  selbst 
die  Arme  von  Deltaströmen  wieder  ihre  trompetenfunnij^^en  Mündungen 
haben,  wie  man  dies  am  Gantres  und  Indus  entwickelt  sieht,  wie  mim  es 
selbst  an  den  „ Pässen (Mündungen)  des  Mississippi  noch  wahrnimmt. 
Ebbe  und  Fluth  bewirken  demnach,  dass  der  Strom  seine  Mündung 
um  das  Doppelte  öfftie,  jds  er  ohnehin  schon  genOthigt  wäre;  denn  die 
eindringende  Fluth  ist  nichts  anderes  ab  eine  sechsstündige  Stauung 

Rudolf  Credner,  Die  Deltas.  S.  51  f. 
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des  FloMes;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  Eigass  des  Stau- 
wassen  und  des  znfliesieiiden  Stromwassen.  Im  Bereich  der  Flulh- 
"Wirkung  muas  sich  also  der  Strom  so  Terbreiten,  dass  er  sein  sechs- 
stündiges Stanwasser  Kwischen  sdne  Ufer  anfiiebnea  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiteningen  Aestoarien  oder  Fluthbecken 
nemicn ,  so  ist  das  nic  ht  unschicklich ;  nur  muss  zuvor  der  Blick  des 
geographischen  Forscliei-s  geschärft  werden,  dass  er  nicht  aucli  grosse 
Buchten  wie  den  I^iurentiusgolf  und  die  La-Plata-Bay  unter  die  Aestua- 
rien  wirft.  Für  den  T^.'i  Plata  7Aimal  wäre  der  Ausdnick  um  so  ver- 
t'elilter,  als  der  beriiiimtc  Fitzroy,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Ayres  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
▼on  Ebbe  und  Fluth  versptiren  koinite. 

Wir  sehen  also,  dass  gerade  bei  demjenigen  Strome,  welcher  das 
geräumigste  aller  „hohlen  Deltas"^  besitzt,  Ebbe  und  Fluth  gänzlich 
fehlen  nnd  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauchen  sollten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
echten  Deltakusten,  dass  aber  allenthalben  die  echten  Aestuarien  nur 
ganz  gerinftigige  Eüsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden 
dtirfen  mit  den  Qolfen  oder  unterseeisdiai  Thikm,  in  die  sich  bis^ 
veüen  FlQsse  eigieBsen.  Auch  wenn  es  keinen  Lanrentiusstrom  gäbe^ 
wurde  doch  der  LaorentiuBgolf  vorhanden  sdn^);  denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nördlichen  Amerika  entstanden  und  von  ihm  abhängig. 
LaorentiuBgolf  ist  nämlich  nichts  weniger  ab  ein  von  den  Laurentius- 
wassem  ausgewaschenes  Becken,  sondern  vielmehr  ein  unterseeisdies, 
in  das  Land  hineindringendes  Thal,  wdches  den  Laurentjuswassem  die 
Richtung  ihres  Ablaufes  voigeschrieben  hat  Nach  Lop^an's  Geologie 
von  Canada  b^renzen  beide  üfer  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche 
Gebirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl, 
Meilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  nähern,  dann  aber  nördlich  ^vie 
südlich  zurückweichen,  so  dass  bei  Montreal  die  südliche  Erhebung 
bereits  50  und  die  nördliche  30  englische  Meilen  {10,7,  resp.  (j,4  deutsche 
Meilen)  vom  Flusse  entfernt  liegt.  Beide  Gebirge  bilden  die  Älulden- 
wände  des  Lfvurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stück 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarium  oder  Fluthbecken  an- 
sehen darf.  Sind  solche  Golle  Faltungen  des  Seebodens,  so  können 
sie  sich  auch  noch  tiefer  ins  trockene  Land  hineinerstrecken,  und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalwege  der  fluide  die  Ströme  ein 
bequemes  Bett  ünden,  wodurch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht,  als 

Die  benachbarte  Chalearbay,  eine  Wiederholung  der  nämlichen  Kütten- 
gliederang,  ist  ein  solcher  Lanventiusgolf  ohne  LanrentiaBstrom. 
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sei  der  Golf  nur  die  Verlängerung  eines  Flussbettes.  Dann  mtlaste 
nifin  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  dee 
Eupb*at-Tigris ,  den  californischen  als  eine  Fortsetzung  des  Colorado- 
Gila  betrachten.  Daas  aber  die  Ströme  zu  den  Gtolfen,  nicht  umgekehrt 
die  Golfe  su  den  SirOmen  geihtiren,  sehen  ynr  am  La-Plata^Becken,  in 
das  sich  rechtwinklig  der  ürugnay  und  in  rechtwinkligem  Knie  der 
Paian&  ergiesst  Noch  unzweideutiger  ersdidnt  das  VerhSltoiss  dee 
Golfes  von  Uraba  oder  Danen  zu  dem  deltabfldenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  „hohlen  Delta^  ffiesst  und  gleichsam 
erst  nach  längerem  Zandern  die  Gelegenheit  benttizt)  seinen  Lauf  dmdi 
den  Golf  zu  verkOrzeD.  Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  KQstenein* 
schnitte,  in  die  sich  gar  kein  Fluss  ergiesst.  Als  Beispiele  könnten 
schon  die  tiefen  Buchten  Pafcigonieii's  gehen;  doch  nehmen  sie  immerliin 
wenigstens  kleine  Küstenwasser  auf,  wenn  diese  auch  nicht  verdächtigt 
werden  können,  jene  trompetenartigen  Einselinitte  verursacht  zu  haben. 
In  Austridien  haben  wir  djigegen  im  Spencer-  und  im  geschwisterlichen 
St.-Vincent<golf  zwti  Küstenhohlungen,  die  man  für  exemplarische 
„Aestuarien'*  ansehen  dürfte,  wenn  sich  Ströme  in  sie  ergiessen  würden. 
Der  Ausdnick  Aestimrien  passt  übrigens  nicht  einmal  auf  alle  troni- 
petenartigen  Oeffhungen  der  Ströme;  denn  wir  finden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  imd  Fluth  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treffen  sie  eben- 
&Us  in  Mittelmeoren  ohne  Fluth  wellen,  in  den  limanen  der  Süd- 
russischen  Flüsse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiessen;  ja,  wir  begegnen 
ihnen  sogar  bei  Mtlndui^gen  von  Seitengewnssem  in  grosse  reissende 
Ströme,  wie  am  Amazonas,  so  dass  sie  idso  Uberall  nur  als  die  Folge 
einer  ZurUckstauung  des  Wassers  9m  Ansguss  der  Flüsse  erscheinen. 
So  Terein&dit  sidi  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwortung 
der  fVage,  warum  einige  StrOme  ihre  erdigen  Bestandtheile  sichtbar 
an  den  Mündungen  absetzen  und  andere  nicht. 

Zu  allen  Zeiten,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  trübe 
sem,  httlt  es  niineralischo  Bestandtheile  chemisch  au%d08t,  meistens 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  semen  Wassern 
zmtGrt  werden.  Diese  Bestandtheile  sind  beim  Aufbau  der  Ddtas 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustar 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgeftlhrt,  bevor  sie 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  Alluvionen  der  Flüsse 
im  wesenüichen  aus  den  sogenannten  sehwebenden  Bestandtheilen  er- 
schaffen, die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  \^  asser  eines  Stromes  getrübt 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anschwemmungen 
bilden  kann ,  der  solehe  Erden  mit  sich  fortträgt.  Der  Rhein  ist  in 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Kheineck  ein  hässliclies  kalkgi'aues 
Wasser;  aber  bei  »Schafihausen  strahlt  er  in  grünblauer  Klai'heit  Der 
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Rhdne  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammtarbe  ^) ;  wenn  wir  aber  auf 
der  RooBBean-Inael  oder  auf  der  neaen  Brttcke  bei  Genf  ibn  abflieaeea 
sehen,  können  wir  die  Fisdie  in  dem  dorchsicfatigen  Wasser  zftblen. 
Die  Aar  Terltfast  bei  Thun  den  Thmier  See  in  idealer  Reinheit; 
dennoch  mttnden  bei  Unterseen  die  achmotsigen  Waaser  der  bdden 
Lutschinen,  und  die  Aar,  welche  bei  Interiaken  uns  durch  ihre  Durch- 
sichtigkeit ergötzt,  ist  dn  trQbes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienzer-See 
tritt  Fhlsse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verlieren  während 
des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestondtheile ,  welche  völlig  ver- 
braucht werden  zur  Aiistuliung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn  d^t^se 
ausgeflillt  sind,  ktinnen  die  AlpengewUsser  ihre  Trübung  noch  im  weitci-en 
Verlaute  behalten.  Dies  kann  uns  zur  Erklärung  dienen,  weshalb  der 
Laurentiusstrom  kein  D<'lt;i  bildet;  denn  er  verlilsst  den  Ontario-8ec 
80  n  in  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem  Nachbar, 
dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St.-Johns-See  in  den  Lau- 
rentiusgolf milndct.  Nur  dürfen  wir  diesem  Umstände  nicht  die  Bildung 
der  TrichtermUndungen  zuschreiljen ;  denn  wir  kennen  Flüsse,  wie  die 
Elbe,  Themse,  Sevem,  welche  keine  Seen  durcliströmen  und  doch  ge- 
Offiiete  Mflndungen  haben,  während  der  Mackenzie  Nordamerika's  uns 
wiederum  ein  Beispiel  liefert,  dass  ein  Strom  selbst  dann  noch  ein 
Ddta  bau^  kann,  wenn  auch  ein  beträchtlicher  TheJl  saner  Wasser 
aus  Seeabflüssen  (Athabasca-See,  Grosser  Sklaven-See^  Grosser  Bären- 
See)  besteht  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Sats,  dass  aur  Bildung 
von  Anschwemmungen  stets  em  gewisser  Bdchthum  sdiwebender  Be- 
standiheQe  gehOrt  und  dass  StrOme  hSdist  sdten  gleichzeitig  Se^  zu- 
schütten und  an  iluren  Mündungen  ein  Delta  bilden  können. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwcmmliind  vor  sich  geht,  d;is  müssen 
uns  die  Ströme  selbst  erzählen,  und  wir  betragen  zunäelist  den  Missis- 
sippi, weil  seine  Tiiiitigkeit  am  l)eaten  erturseht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Ströme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheissen  in  (anale,  insotern  sie  an 
ihren  Ufern  Bösehungen  oder  Bänke  absetzen.  Diese  Bänke  waciisen 
fortwUlirend,  weil  auch  der  Fluss  sein  Rinnsal  durch  neue  Absiitze  be- 
ständig erhöht  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  ao  hoch 
über  die  angrenzende  Laudschaft,  dass  man  seine  Uferränder  nur  au 
durchstechen  braucht,  um  eine  künstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
wa.s  auch  die  Kirgisen  am  Syr-Daija  auszunützen  pflegen.  Nach  der 
Mündung  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Ufereinfiissungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  über  5  auf  0,6  bis  0,5  Meter 

Seine  Alluvioiion  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus  Valcsiae) 
lag,  wie  H.  B.  de  ^aussure  bfiiK  ikt,  zur  liümerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
findet es  sich  eine  Stuude  laudeiuwärts. 
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über  den  Flussapiegel  in  der  Nähe  der  Pässe,  wie  man  bekanntlich  j 
die  Ergüsse  des  Mississippi  nennt.    Diese  Art  von  Wasserbauten  ist 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Stronunasse  vor  den 
Ptfssen  in  eine  Kreozform  sich  zevtfaeilt   Man  vergesse  nicht,  dass  der 
MissisBippi  sdn  Delta  in  sehr  grosse  Tiefim  hinaus  gebaut  liat  und 
dass,  wenn  wir  plAtzUoh  den  Mezicanischen  Gkdf  trodLenlegen  konnten, 
die  Strombanten  des  lÜGssissippi  hoch  aa%eschtttfceten  CSsnülen  mit  tiefian 
Binnen  und  sanften  Böschungen  gleichen,  sog^ch  aber  auch  ab  das 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Biegelwerk  des  Deltas  erscheinen  wUrden. 
Die  Httndungsanne  des  Ifississippi  wachsen  nach  Talcot  80  Meier  ' 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  Golf  hinein,  doch  mit  dem  Unt«*- 
schiede,  dass  der  Südwastpass,  durch  welchen  allein  34  Procent  der 
Wasser  abÜiessen,  ein  stiirkcres  Wachsthuni,  nämlich  um  103  Meter  ' 
zeigt,  während  die  Nordost-  und  Siidostpässe  bloss  um  40  Meter  jähr- 
lich sich  verlängi;rn  V).    Nur  zur  IToohwasserzeit  findet  das  Wachsthum  ' 
statt;  es  ruht  dagegen  giinzHcli  in  den  vier  Monaten  des  Niederwassers  | 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Uebergänge.    Sobald  der  gescliwollene 
MiHKiaaippi  all  den  Pässen  anlangt,  findet  er  dort  eine  wall.ii-tige  Barre, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  frtiher,  am  Schluss  der  Hochwasser- 
zeit.  Der  hochgehende  8trom  besitzt  jedoch  Kraft  genug,  in  dieser 
Barre  eine  Rinne  auszufurchen  und  sie  in  eine  neue  Canalstrecke  zu 
verwandeln,  die  er  am  Schlüsse  des  Hochwassers  abermals  durch  eine  , 
jüngere  Barre  schliesst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den  | 
Golf  hineimUckt  und  die  er  im  nächsten  Jahre  abermals  za  durch- 
brechen beabsichtigt  i 

Die  Hohe  der  Uferbänke  reicht  bei  ungestörtem  Abfluss  vollstUndig 
hin,  um  den  Strom  zu  fassen;  tritt  aber  örtlich  eine  Stauung  ein  od»'r 
ergiesst  sicii  \nolleicht  unfre wohnlich  viel  Hochwasser,  so  kann  es  iiiclit 
ausbleiben,  dass  der  Strom  hie  und  da  über  seine  Bänke  abfliesst,  dats 
er  eine  Lücke  lüneinreisst  und  sich  einen  Seitrnerguss  verschatTt.  So 
lange  das  Hochwasser  dauert,  wiixl  ein  Tlieil  des  Stromes  durch  den 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  längere  | 
Periode  ^eöffiiet,  so  nennt  man  ihn  am  IMississippi  ein  Bayou.    Be-  | 
trachten  ^vir  nun  die  Karte  seines  Delfcxs  (Fig.  69j,  so  wird  es  auf 
den  ersten  Blick  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ursprünglich 
seinen  I^auf  von  Nord  nach  Süd  fortgesetzt  und  aei  anfiüighch  durch 
den  Atchafalaya,  dann^  als  diese  ^lündung  unbrauchbar  wurde,  weher  | 
östlich  durch  das  Bayou  Lafourche  abgeflossen,  bis  er,  immer  weiter  i 
ostwürtB  gedrttngt,  sem  heutiges  Rinnsal  sich  erschui  Glücklicher  Weise 

I 

^)  A.  A.  Hnmphreys  and  H.  L.  Ab  bot,  Beport  npon  the  Physics  and 
HydrauUcs  of  the  MissiMippi  Birer.  Philadelphia  1861.  p.  435. 
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haben  genaue  geologische  Untersuchnngen  den  Mississippi  yor  diesem 
MiasventllndniBse  seiner  Thätjgkeiten  geschtttst  Die  grosseren  Bayous, 
die  wir  nie  am  hnken^  stets  am  rechten  Ufer  finden,  wie  Atchafidaja, 
Lafourche  und  Teche,  sind  zu  kdner  Zeit  lifississippibetten,  sondern 
immer  nur  gememe  Bayous  gewesen,  die  fest  nur  zu  Hochwasserzeiten 
ergiebige  Abfltlsse  bilden.  Wo  wir  den  majesttttischen  Strom  jetzt 
fliessen  sehen,  ist  er  immer  geflossen;  ja,  wenn  man  den  Ausdruck- 
Delta  nur  auf  solche  Flussanschwemroungen  einschränken  wollte,  wo 
sich  ein  Strom  gabelt,  so  wttrde  das  Mississiiipidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dürfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  „Passe"  des  Stromes  beginnen. 
Eine  Untersuchung  des  liodens  liat  diese  gewichtige  Thatsache  genügend 
fcslgestellt.  Wäre  jemals  der  Mississippi  durcli  das  Bayou  Lafoui-che 
Oller  den  Atchaftdaya  abgeflossen,  so  niüssten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Rinnen  die  Uferbänke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grossen  Mississippi- 
masse als  Leistern  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  lünnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefui-cht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  Atchafolaya  der  Fall; 
wohl  aber  fliesst  das  Bavou  Teche  zwischen  den  UferwäUen  eines  ver- 
schollenen  Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  UferwäUe  aufwärts,  so 
ei^eht  sich,  dass  sie  nicht  zum  Mississippi,  sondern  zum  Red  River 
fahren,  filr  den  sie  auch  zu  allen  Zeiten  ausgereicht  haben  kllnnen, 
was  sich  dagegen  Tom  Mississippi  nicht  sagen  liesse. 

Es  muss  nun  sogleich  aufiGUlen,  dass  der  grossere  Theil  des  Schwenmi- 
landes  sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  wührend 
am  linken  nur  ein  schmaler  Samn  das  Ufer  b^ldtet  Diese  Ungleieh- 
heit  kann  man  sich  damit  erklären,  dass  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  sich  die  grosseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen nach  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Golf  gesenkt  haben.  Indessen 
sind  die  Abflüsse  durch  die  stets  seichten  und  engen  Bayous  viel  zu 
gering,  um  den  auftalligen  U'nterschied  zwischen  beiden  Ufern  zu  recht- 
fertigen. Was  der  Mississi])pi  gegenwärtig  an  ft^sten  Bestuidthcilen  in 
den  Golf  trägt,  reiclit  cIk^r  nur  zur  Aufschtittung  der  Pässe  hin,  welclje 
das  Gezimnier  zum  Einscliluss  der  anderen  Sedimente  liefern,  welche 
letzt<Ten  al)er  anderswoher  koumien  mussten.  Ehemals  hatte  er  an 
dem  Red  River  einen  Gehülfen,  dessen  Schlammwolken  an  den  Wänden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  fanden.  Allein  der  Red  River  bringt  nur 
den  zehnten  Theil  der  Mississippimassen;  folglich  reichten  auch  seine 
Stoffe  noch  nicht  zur  Ausfüllung  des  Deltas  hin,  Auff'allend  ist  es  schon, 
dass  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt,  plötzlich 
von  seinem  sttdsOdwestHchen  Laufe  fiist  um  den  Werth  eines  rechten 
Winkels  nach  Sttdosten  umgebogen  wird.  Ohne  Zwang  ändert  kein 
Gbwtaer,  um  wie  viel  weniger  dne  solche  Wasaermasse  ihre  Bichtung. 
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Zwar  empt;ingt  der  Mississippi  dort  gerade  linen  Stoss  vom  Itcd 
River  in  der  gimstigeii  liielitung;  aber  es  ist  docli  nielit  mehr  als  der 
>  Stoss  eiues  Kindes  aiil'  einen  rüstig  aussclireitenden  Mann.  Vielleicht 
hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mississippi  nach  Südosten  drängt, 
auch  auf  seinem  rechten  Ufer  den  IJeberiliiss  an  neuem  LAnde  herbei- 
getragen. Nun  haben  wir  aber  aussen  im  Mexi&inischen  Meerbusen 
eine  solche  Kraft  in  dem  Golistromy  der  sich  rechtwinklig  zur  Haupt- 
richtimg  des  MiBaisaij^i  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  rechts 
wie  der  Zeiger  einer  Uhr  bew^t  Da  der  Golfstrom  an  dem  „Pässen^ 
noch  deutlicli  gespürt  wird ,  so  werden  auch  die  \V  asser  an  den  Golf- 
rändern  von  der  allgemeinen  Bewegung  mit  nach  Osten  getragen 
werden,  und  dieser  Bewegung  ist  es  zuzuschreiben,  dass  Bkfa  anf  dem 
rechten  Ufer  des  Mississippi  mehr  Schwemmland  aogehllaft  hat  als  auf 
dem  linken.  Es  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetzten 
und  was  der  Red  River,  als  er  noch  in  sdnem  alten  Bette  floss,  herbei- 
brachte, die  Sedimente  aller  Kttstenflflsse  im  Westen  des  Red  River 
hinzu,  die  durch  die  kreisende  Bewegung  des  Golfwassers  der  Ktkste 
entlang  geschoben  wurden,  Iris  die  Uferbünke  des  Mississippi  sie  auf- 
hielten. Recht  zuversichtlidi  aber  werden  wir  dies  erst  dann  behaupten 
dürfen,  wenn  ndi  an  den  AUuvionsbauten  auch  anderer  Flllsse  die 
Thätigkeit  von  KüstenstrtJmungen ,  wo  solche  vorhanden  sind,  nach- 
weisen lässt. 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  I,  S.  37:^),  an 
dessen  Mündungen  vorüber  gleiehfjdls  eine  ki-äftige  Küstenstrüiiiuiig 
von  West  nach  Ost  streieht!  Um  die  iSehlammbaiiteii  des  Altvaters 
der  kStrinne  nicht  raisszuverstelien,  müssen  wir  an  einige  N'eräiidcrungen 
in  der  historischen  Zeit  erinnern.  Die  L^igunen,  welche  dem  Nordnind 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabo's 
Zeiten  schon  vorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Mariut 
(Mareotis)  trocknete  seit  der  christliehen  Zeitrechnung  beinahe  völlig 
aus,  bis  ihn  die  Briten  während  des  Bonaparte'schen  Feldzuges  mittelst 
eines  Durchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  tUUten.  Die  anderen 
Lagunen  weiter  gegen  Osten  sind  eben&lls  im  Austrocknen  begriffen, 
mit  Ausnahme  des  Mrasaleh-Sees,  welcher  sich  vefgrOssert  und  ehemals 
bewohntes  Marschland  in  neuerer  Zeit  aberschwemmt  hat,  seitdem  man 
die  Dämme  am  Ufer  vernachlässigte  und  das  Mittdmeer  durch  die 
ahen  mendesischen  und  tanitischen  Nilmttndungen  (Osdich  von  Damiette) 
wieder  hereintrat  Damiette  und  Rosette  lagen  noch  zur  Zeit  der 
letzten  Ereuzzttge  am  Meere,  dnd  aber  durch  das  VorrUcken  des 
Schwemmlandes  inKilstädte  verwandelt  worden.  Strabo  zählte  noch 
sieben  Mündungen  auf,  wovon  die  canopische  am  weitesten  nach  Westen, 
die  pelusische  am  weitesten  nach  Osten  lag.    Die  drei  wasserreichsten 
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Kilcru:üsse  im  Alterthum  waren  die  canopische  (in  der  IVIitte  zwischen 
Alexandria  und  Rosette),  die  bolbitinische  (Rosette-Arm)  imd  phatnitische 
(Daniiettc-Arm).  (Tcographen  und  Geologen  sind  einig,  dass  in  vor-  , 
historischer  Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bcla-ma  (Fluss  ohne  Wasser) 
und  durch  die  heutigen  Natron- Seen  westhch  von  Alexandria  sich 
ergoss,  so  dass  die  Nehrungen  der  Edku-Lagune  als  ein  älteres  Ge- 
schenk des  Nil's  zu  betrachtea  sind.  Jetzt  ei^esst  sich  der  Nil  haupt- 
sHchhch  nur  durch  die  zwei  grouen  Arme  yon  Damiette  und  Rosette. 
Man  könnte  daher  versacht  aein,  zu  schliessen,  dass  der  Vater  Nil,  der 
Veraettelang  semer  Wasser  durch  beeenartige  Thdhing  tlberdrOs^gy 
80  emem  einfadiftren  Sixonibflne  zurttckznkehren  trachte.  Aber  seit  Jahr- 
tausenden hat  man  durch  Osoide  und  Dttmme  so  yiel  an  seinem  Lauf 
henuDgedoctert,  dass  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  anf  der 
eigenen  Spur". 

Es  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dass  das  ausströmende  Flnss- 
Wasser,  wenn  es  vor  seiner  Mttndung  einer  EOstenströmimg  begegnet, 
▼on  dieser  seine  Bichtang  empfängt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikkamins 
gleich  einer  Windfahne  von  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 

Sclilaunn  eines  westlichen  Armes  des  Nils  wird  sicli  daher  an  den 
westHchen  Uferbänken  seines  östlichen  Nachbars  ansammeln,  und  das 
Marschland  westlich  vom  Damiette -Ann  stammt  sichtlich  aus  dem 
Rosette- Arm,  das  Land  westhch  vom  Rosette-Arm  aus  der  älteren  cano- 
pischen  Mündung.  Gerade  dort,  wo  der  KiLstenstrom  gegen  die  vor- 
rückenden Uferbänke  sich  bewegt,  hnden  wir  auch  die  breitesten  An- 
sätze von  Schwemmland,  das  aus  einem  Gemiach  von  Nilschlamm  mit 
Mittelmeersand  besteht^).  Dies  bestimmte  den  schaifsichtigsten  aller 
Städteerbaaer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grössten 
Seeplatase  des  Alterthnms  nnd  des  Mittelalters  auf  einer  Nehrung  der 
Marintlagunen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittelmeer- 
8tr()mnng  gelegen,  keine  Verschlammimg  an  besorgen  hatte. 

l^iigends  aber  ist  die  Wirkung  der  KttstenstrOmnngen  im  Anfbaii 
des  Landes  sichtbarer  ab  in  Sodamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial* 
Strömung  Ittogs  der  Küsten  nach  dem  Gdf  von  Paria  strebt,  um  sidi 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachenscblund  (Boca  del  Drago  *)) 
in  das  CSarilnsche  Meer  zu  ergiessen.  Zwischen  Essequibo  und  Orinooo 

^)  iäeit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  bcgounen  worden  ist, 
hat  licli  an  sdner  Westseite  soviel  Sand  nnd  Sehlanim  abgetetst^  dass  der 
Quai  Eng^iie  bereits  um  lVa--2  Kabel  Breite  vom  Meere  getrennt  worden  ist, 
welehes  in  den  eisten  Jahren  beinahe  nnndttelbar  an  die  dortigen  Gebinde 

reiehte.  v.  Tegel t hoff  bei  Zenker,  Der  Suez-Canal.  Bremen  1869.  S.  10. 
*)  So  sehreiben  fiut  alle  Karten;  richtiger  wäre  indeaaen  Boca  del 

Dragon. 
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finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Küstenflttsse,  Pomeroon,  MainiO^ 

Barima  (s.  Fig.  70),  die  anfangs  senkrecht  gegen  den  Oeean  fliessen 
und  dann  plötzlich  wie  auf  Gcheiss  um  ein  Kreisviertel  nach  links 
schwenken.  Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Kartenbilde, 
dass  die  Kiistenstritmung  mächtig  genug  war,  die  Flüsse  mit  sich  fort- 
zuziehen. Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rechten 
Ufern  neues  Land  angehäuft.  Dem  Pomeroon  fulute  sie  die  Schlaram- 
jnaasen  des  Essequibo,  dem  Maini  die  des  FomerooD,  dem  Bahma  die 

Fig.  70. 


Dm  OrioocodelU  and  di«  Ktolnitui  tsb  BrituchoQuajaM. 


dos  Main!  zu,  nachdem  zuvor  der  Liarima  schon  auf  ähnliche  Art  einen 
linken  Nachbar  in  ein  Seitengewässer  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jaliresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  AUuvionssaum  wachsen,  und  zwar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort.  ^Mancher  JCüstenbewohner 
des  britischea  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstern 
noch  dfis  Meer  erblickte,"  l>emerkt  Richard  Schomburgk,  „sieht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leuchterbäimiea  (Bhizoj^oreD)£di«voii 

So  hcisst  dieser  Fluss  auf  den  älteren  Karten;  Schomburgk  dagegen 
schreibt  Waioi. 
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getrennt.  Hrrr  Mac  Clintock  versicherte  mir,  da-ss  das  östliche 
Ufer  des  Pomeroon  während  seines  sechsjährigen  Aufenthaltes  sich  um 
eine  Achtel -Meile  (mile),  das  westliche  um  40  Fuss  (12  Meter)  ver- 
längert habe  Wir  könnten  noch  hinzuftigen,  dass  zwischen  Amazonas 
und  Kssoquibo  dieselben  Erscheinungen  wiederkehren.  Auch  dort  finden 
wir  KUstenflUase  in  der  Richtung  der  oceanischen  Strömung  umgebogen, 
wie  den  letzten  rechten  Nebeniliiss  des  Surinam,  wie  den  Sanunaca 
nnd  den  Flosa ,  der  bei  Cap  Casdpari  mündet  Auch  wird  nuud  be- 
obachten, daas  &Bt  alle  MUndongaatrecken  der  flOaae  atoh  nach  linka 
neigen,  keine  nach  rechta,  femer  daaa  alle  Landzungen  von  rechts 
nach  linka,  also  in  der  Bichtnng  der  EttatenatrOmnog  wachaen.  Andere 
Beispiele  finden  aich  an  der  Nordkllate  Sfldamerika'a.  „Sur  lea  cdtoa 
nöogrenadinea,^  bemerkt  &lia4e  Reclna*),  „qui  a'^lendent  du  cap 
de  k  Vela  an  pied  dea  montagnea  neigeuaea  de  Santarlfarta,  tontea 
lea  boDchea  flnvialea  aont  reponaate  ven  Foueat  par  le  connint  du 
fittoral  qui  se  porle  ren  le  goUe  du  Darien.^  Dieae  Kttstenströmung 
biegt  um  die  Punta  de  Caribana,  crgiesst  sich  südwärts  in  den  Golf 
von  Üraba  imd  nöthigt  dort  den  Atrato,  auf  der  anderen  Seite  des 
Golfes  abzuflicssen  •,  daihircli  wird  wiederum  die  Tanela  bei  ihrer  Mün- 
dung senkrecht  umg»'bogeu,  und  es  edblgt  ein  Absatz  von  Schwemm- 
land, p  nau  wie  bei  den  Flüssen  Guayana's^j.  Wir  ziehen  indessen 
ein  andt-res  Küsten- 
gtmiilde  der  .-uiuato- 
rialen  Natiu-  im  atlan- 
tiachen  Afrika  zum 
Vergleiche  vor,  näm- 
lich die  Umgebung 
des  Cap  Lopez  (s. 
Fig.  71),  wohin  der 
Ursprung  der  atld- 
lichen  AeqnatorialatrO- 
mung  Teilegt  wird^ 
weuigsteoa  bewegm 
aich  an  der  dortigen 
Ktlate  die  atlantiachen 
Waaaer  von  Sfid  nadi 
Nord.  Der  Ogowai 
wie  der  Rembo  sind  dort  j^enöthigt  worden,  in  die  Kniee  zu  brechen 
imd  durch  die  Nazareth-  und  IVrnando-Vaz-Arme  sich  einen  Weg 

*)  La  Teire.   Deuxi^me  Edition.    Paris  ISTü,   Tome  I,  p.  446. 
')  Vgl.  Lucien  de  Puydt  's  Karte  des  Isthmus  Ton  Darien  im  Journal 
of  tbe  K.  Geogr.  Society  of  London         p.  69. 

27* 


Fig.  71. 


AfrikaalsclM  jUluTtontbildangen  b«i  C»p  L«pe>  Dach  äervaTs 
Aaflialmt.  aw  P«t«rmaBa*i  MtUMhufm  Mteebl. 


Digitized  by  Google 


420 


Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lafthülle  der  Erde. 


nacli  dem  ]Meei*e  zu  suchen.  An  der  Mündung  des  Fernando  Vaz 
Imtte  sich  zwischen  du  Chaillu's  erstem  und  zweitem  Besuch  durch 
An-  und  Abschwemmung  so  viel  veriindert,  dass  er  nach  vier  Jahren 
die  alten  Oertlichkeiten  kaum  wiedererkannte  \).  Mit  der  Zeit  wird 
abiT  ied*T  Strom  Neigung  Bpüren,  wieder  in  aeine  alte  straffe  Richtung 
zurückzufallen.  £b  werden  sich  bei  Hochwasser  Bayous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  liegt 
Ein  solches  Bayou  des  Hembo  ist  die  Gamma  und  des  Ogowai  der 
Ann,  der  ab  N'pulunai  von  Serval  bezeichnet  wird.  Dauert  diese 
Neigmig  Ibrt»  so  kann  ee  geschehen^  daas  die  Bayons  durch  aUmShlidie 
Vertiefung  die  ganze  Waasermaase  an  sich  ziehen  und  das  KnieBt&ck 
des  Stromes  dnndi  Versandung  wieder  ausUSeehen.  AehnBche  Verhllt- 
nisse  bietet  die  Mfindung  des  Senegal  Etwa  20  Kilometer  yom  Meere 
entfernt  wendet  er  sich  plOtdich  nach  Sflden  und  fliesst  laqge  Zeit  in 
gleichem  Sinne  mit  der  KOstenstrOmung  paraHd  dem  atlantischen  Uftr 
▼on  Nord  nach  Sttd,  Us  er  endBdi  südlich  von  St.  Louis  das  Meer 
erreicht  (Fig.  72).  In  früherer  Zeit  setzte  der  Strom  oder  wenigstens 
einer  seiner  ^Vnue  seinen  geraden  Lauf  von  Ost  nach  West  bis  zimi 
Ocean  fort,  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  alten  Bettes  eine 
sumpfige  Kinne,  die  unter  dem  Namen  des  Marigot  von  N'diadier  oder 
der  Maringouiens  bekannt  ist.  Es  wilre  selir  leicht  möglich,  dass  der 
Senegal  später  wieder  einmal  in  diese  alte  Strasse  zurtickkehrte.  Auch 
bei  den  Küstenflüssen  Guayana's  sehen  wir  den  Durchbruch  eines 
Bayou  ganz  deutlich  beim  Maini  eintreten.  Hat  der  FIuss  seine  alte 
Bichtung  wiedergewonnen,  so  beginnt  eine  neue  Umbiegung,  mit  der 
ein  neuer  Ghwinn  von  Land  verknüpft  ist 

Jetzt,  wo  wir  eine  Anzahl  FlUsse  bei  ihren  Uferbauverrichtungen 
belauscht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gelingen,  zu  einer  beruhigenden  , 
Erklärung  zu  gelangen,  weshalb  manche  StrOme  gar  nichts  aur  Mehrung 
des  festen  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  Musriss^ipi  ha^  wie  sich 
recht  genau  berechnen  ISsst,  erst  tot  4400  Jahren  b^gomien,  scm 
Ddta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zdt  mündete  er  zwischen  tertüren 
Ufern.  Damak  waren  bereits  die  Chineaen  yom  Ettnlttn  hinabgezogcn 
an  den  Hoang-ho,  um  Walder  zu  lichten  und  SUmpfe  auszatrocknen; 
aber  etUcfae  Jahrhunderte  mussten  noch  verstreichen,  die  die  ältesten 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  wurden.  Fragt  man,  womit  sich  der  Missift- 
sippi  in  seinem  ante-alluvialen  Alter  beschiitti^^t  haljc,  so  vermutlien 
Huniphreys  und  Ab  bot,  seine  Biographen,  dass  er  weiter  ober- 
lialb  zuerst  einen  See  ausschütten  niusste.  Geologische  Urkunden  einer 
solchen  Leistung  werden  sich  vielleicht  noch  au£dnden  hsseUf  und  fUr 

*)  Du  Cbailiu,  AshaDgo-Land.  p.  9. 
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alle  Fälle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eine  Recht- 
fertigung filr  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  Mündung.  Sie 
reicht  aus  fiir  den  LAurentiusstrom,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliesst, 
und  ftlr  B  a  c  k '  8  grossen  Fischfluss,  der  eine  ganze  Reihe  von  Becken 


Fig.  72. 


Diu  Mfindangvgebiet  des  Senegal. 


ZU  durchlaufen  hat;  sie  erklärt  uns  aber  nicht,  dass  sich  die  Weser, 
Elbe  und  Themse  ihre  MUndungstrichter  offen  erhalten  haben.  Die 
Themse  zwar  ist  auffallend  arm  an  schwebenden  Bestandtheilen ,  und 
wo  diese  mangeln,  kann, eine  Ausftillung  der  Mündung  nicht  stittfinden. 
Die  Armuth  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Bestandtheilen  erklärt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  Wassergebiet  oder  ilir  Erosions- 
bereich in  Kalkgebirgen  liegt,  deren  Bestandtheile  vom  Wasser  chemisch 
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an^dOst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen  festgestellt 
worden,  dass  die  Menge  der  m  dem  Themse- Wasser  gelösten  kohlen- 
sauren Ealkerde  stets  yiel  grosser  ist  als  die  der  schwebenden  Bestand- 
thefle^).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  semer  schon  mehrfiush 
erwähnten  lehrreichen  Arbeit:  „Die  Deltas**  (S.  47)  g^n  die  Be- 
hauptung Bischofs  mit  Recht  ein:  „Wäre  die  envitlint«-  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Erosionsgebietes  der  Tin  inse  wirklich  die 
einzige  Ursache  des  i'ehl«  ns  «  ines  ^lündungsikltius  derselben,  so  müssten 
naturgemJlss  auch  andere  Flüsse,  denn  Entv^'ässerungsbereicli  aus 
kalkigen  Gestcinsarten  Ijesteht,  Delt;ibildungen  vermissen  lassen.  Solches 
müsste  beispielsweise;  bei  der  Piave,  dem  Tagliamento  und  Isonzo  an 
der  nordadriatischen  Küste,  der  Narenta  in  Dalniatien,  dem  Arno, 
Ombron«  und  der  3>Iagra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotzdem  sind 
sie  sämmtli(  h  Deltaflüsse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ihre  An- 
schwemmungsgebiete beständig  weiter  in  das  Meer  hinaus  vorrücken." 
Wir  müssen  d(irum  nach  anderen  Ursachen  forschen,  welche  die  Ent- 
stehung der  Deltas  verhindern.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel  auch  das 
Alter  oder  die  Ermttdung  der  StrOme. 

Wenn  das  Gebiige  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
sidi'  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  älteren  Gehiigen  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  muss  dadurch,  dass  die  Flttsse  und  die  flmen  zustromen- 
den Bäche  bestllndig  ihre  Thäler  tiefer  ausfurohen  und  ihre  Betten 
erniedrigen,  das  GefiÜl  beständig  geringer  werden.  Ifit  der  Abnahme 
des  Gefidls  sinkt,  wenn  alles  Uebrige  gleich  bldbt,  die  Geschwindigkeit 
des  FInsses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  und  Schlamm 
bis  zur  Mündung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermttdet,  oder  er  altert,  ' 
wie  man  sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  völliu  vor- 
handenen, aber  doch  deukbarcu  Zustande  nähert,  wo  eine  Erosious- 
rube  eintritt. 

Indessen  müssen  ^vir  uns  hüten,  ausschhesslich  von  dem  Ge&lle 
der  Flusse  und  ilu^r  SedimentRÜirung  den  Aufbau  der  Deltas  abhängig 
zu  machen.  So  ist  das  Geßllle  der  Elbe  zwischen  Magdebuig  und  der 
Mtlndnng  ein  ziemlich  beträchtliclies  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 
übertriflt  nicht  unerhebhch  das  des  Mississippi  (von  St.  Louis  bis  zur 
Blttndung  0,05  Meter  pro  Kilometer),  des  Nil's  (Ton  Cairo  bis  zur  Mfin- 
dung  0,04  Meter  pro  Kibmeter),  der  Donau  (von  Firessbuig  bis  zur 
Mündung  0,085  Meter  pro  Eflometer)  und  der  Wolga  (von  Zarizyn 
bis  zur  Mündung  0,02  Meter  pro  Kilometer);  dennoch  ist  sie  unter  den 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischeu  uud  physikalischen 
Geologie.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  378  f. 
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genannten  Strömen  allein  ohne  Ddtii,  Da  übrigens  die  Geschwindig- 
keit eines  Stromes  nicht  allein  mit  seinem  Getiille,  sondern  gleichzeitig 
mit  seiner  \N  assennasse  wächst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  }j::rö8sere 
oder  treringere  TransporttUhigkeit  bedingt.  Doch  ist  auch  die  Gesch"v\in- 
digkeit  des  i\.bflii8sa><  bei  der  DeltJil)ildung  keineswegs  entscheidend. 
So  schiesst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Abflussmenge  von  17440 
Cubikmetem  in  der  Secunde  pfeilschnell  dahin,  wiilirend  die  Donau, 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Waaser  liefert, 
0choD  bei  Semlin  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  dass  die  Be- 
wegung des  Wassero  nur  durch  einen  auf  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Körper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Ströme  die  SchOpfer 
mächtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  Abflussmeoge  näch 
Lombardini's  Messungen  3682,  nach  denen  Talabot's  nur  2906 
Cubikmeter  in  der  Seeunde  beträgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas^)  belehrt,  ^am  Flusse  selber  niemals  die 
Stromrichtung  zu  beurdieilen  im  Stande  ist**,  und  doch  ist  auch  er 
unermttdet  ihätig,  sein  Delta  ni  ▼eigrOssem  *). 

Da  die  Ddtas  durch  die  Sdiwemmproducte  der  Flttsse  geschaffen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  nothwendig  eine  stärkere  Sediment- 
t\lhrung  dii'  Deltabildung  begünstigen.  In  der  Tliat  l>esitzen  viele 
Deltaflüsse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthum.  \\  ir  entnehmen 
den  werthvollen  Zusammenstellungen  Credner's^)  über  diese  Ver- 
hältnisse einige  besondei-s  instnictive  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
wiüirend  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bei  Carroltou 
oberhalb  New- Orleans  das  ISUssissippi- Wasser  untersuchte,  tnmsportirt 
■  der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljiihrlich  812500 
Millionen  amerikanische  Pfund  (368875  Millionen  Kilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Gk>lf  von  Mexico  liinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
(Kies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  unberück- 
sichtigt geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwälzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Oubikiuss  =  21^5  Millionen  Cubik- 
meter). Das  enigenannte  Material  würde,  ^ejchmüssig  über  eine  Fläche 
▼on  einer  amerikanischen  Quadritecile  (—  2,59  Q^iadnttkilometer) 
ausgebreitet,  diese  um  241,  das  lelstere  um  27  amerikanische  Fuss 
(73,5  +  8,2  «  81,7  Meter)  eriiOhen  Der  Ganges  bew^  bei  Gasipur 
(HO  geogr.  Meilen  oberiudb  der  Mttndnng,  zwischen  Banaras  und  Patna) 
nach  £Terest's  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 


*)  Aus  deoi  Orient.  Stattgart  1867.  Bd.  I,  S.  211. 
>)  Rudolf  Credn>r,  Die  Deltas.  S.  48. 

^  l  c.  S.  45  f. 

*)  JL  A,  Hamphreys  and  H.  L.  Ab  bot,  1.  c.  p.  148. 
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6082  041600  eDgUsdhe  CalikfiuB  in  122  Regen-Tagen, 
247  881 600      „  „       ,  den  5  Wintennonaten, 

88154240      a  j,  den  3  trockenen  Monaten, 

6368  077  440  engüscfae  Oilnkftu»  (o.  180  Millionen  Onlnkmeter) 
im  Jalire. 

Ifittelat  einer  aolchen  Sedimentmaase  könnte  man  eine  Flttcke  yqh 
228Vs  englischen  Qnadratmeflen  um  1  englischen  Fuss  (1  Quadrat- 
kilometer um  180  Meter)  au&chütten  Der  Indus  trägt  im  Laufe 
eines  Jalires  5866  ^Lillionen  Cubikfuss  (16()  Millionen  Cubikmeter) 
Sedimente  in  djis  Meer  hinab  ^)  und  die  Donau  32,85  Millionen  (Kubik- 
meter (üiglich  90000  Oubikmeter  nach  zehnjährigen  Beobachtungen,  in 
den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  (\ibikmeter  tiiglicli) 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  ausserordentlich  arm  an 
Sinkstoffen.  So  enthält  die  Themse  bei  Battersea  im  ^laximuin  nur 
2,74  feste  Theile  in  100  000  Theilen  Wasser,  wiilirend  im  Hoang-ho 
500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  Rhone  40 — 59  Theile  auf  eine 
gleiche  Wassermasse  kommen.  Doch  würden  wir  irren,  wenn  wir  von 
der  SedimentfUhrung  eines  Stromes  allein  die  grössere  oder  geringere 
Fähigkeit,  ein  Delta  zu  bilden,  abhängig  machen  wollten.  So  barg 
die  Weichsel  nach  G.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Culm,  also  noch  mehr  ala  15  geographische  Meilen  oberhalb  der 
Mündung,  bei  Hochwasser  im  MSra  nur  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedHgeran  Waaserstand  nur  2,53  achwebende  Bestandtheile  in  100  000 
Theilen  Waaaer^);  trotedem  iat  ihr  Delta  noch  in  atefeem  Wachaen  be- 
griffian.  BBngegen  ist  daa  Waaaer  der  Qironde  «uaaerordeallich  reich 
an  Smkatofien  (417  faste  TheOe  in  100000  Theilen  Wasaer),  noch 
reicher  ala  dasjenige  dea  Ganges,  dealffü'a,  des  Mississippi,  dea  Bhdne. 
Dennoch  TenniBaen  wir  hd  ihr  jede  Spar  emea  Ddtaa;  Tiefanehr  eigieast 
sie  aich  in  einen  offianen  MOndungstrichter.  Auch  ftlr  ^e  Elbe  iat  ea 
unzulKssig,  ihr  „hohles^  Delta  einem  Altem  oder  Ermüden  zuzuschreiben. 
Wer  jemals  an  Brunsbüttel  und  CXixhaven  vorüber  nach  dem  benach- 
barten Hel}:;oland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weithin  deutUch  erkenn- 
baren Schlammtluthen  des  Stromes  aufgefallen  sein.  Die  Elbe  bew^ 
nicht  bloss  auf  ihrem  Gnmde  grosse  Jklassen  von  sandigem  ^lateriid 
ihrer  Mündung  zu,  sondern  enthält  auch  viel  Flusstrübe,  welche  die 

Sir  Charles  Lyell,  Pxinciples  of  Geology.  12^  ed.  London  1875. 
VoL  I,  p.  478  sq. 

*)  Journal  of  the  K.  Geogr.  Society  of  London  1667,  p.  70. 

^  C  Mnszynski:  Die  Beguliroiig  der  SnUnarMiindung  in  den  Ifitdiei* 
langen  der  k.  k.  geographiiehen  OeseUschaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (1676X  S.  S41  f. 

*)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie. Bonn  1868.  Bd.  I,  &  276. 
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fortwährende  Versandung  und  VerBchlammung  des  Flnssbettes  unter- 
halb Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fand  am  3.  December 
1875  durch  Abtiltiiren  des  Elbwassers  der  Hainljurgcr  Wasserleitung 
in  100  000  Theilen  11  Theile  Flu8strlib<i  M ,  also  wesentlich  mehr  als 
G.  I)i sehet'  l)ei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  und  doch  besitzt  die 
Ell>e  kein  Delta.  Es  muss  demnach  liier  daflir  gesorgt  seiui  dass  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemmt  werden. 

Die  Remiguiig  durch  Ebbe  und  Fluth  hat,  wie  Anr  oben  l^erdto 
^  gesehen  haben,  nur  beschrlinkte  Wirkung ;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt,  dass  eine  andere  Thätigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
ersengte  WeUenscUag,  im  Stande  ist,  die  Deltalnldiuig  zu  verhindern. 
Wie  sehr  das  Meer,  duroih  StOrme  eir^  an  der  Zerrüttung  der  Ettste 
arbeitet,  wurde  bereits  froher  (Bd.  I,  S.  439  ff.)  unter  dem  EBnweis 
anf  die  üier  des  Ganal  la  Manche  und  der  Nordsee  erlttntert.  •  Da  nun 
die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebenso  gut  angreift 
wie  das  sdion  längst  dem  Schosse  des  Meeres  entstiegene,  so  darf  die 
mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  Rändern  dieser  Meeresgebiete 
wolil  zu  fiiiem  guten  Theil  dem  verheerenden  Wogengange  an  den 
dortigen  Küsten  zugeschrieben  wertlen.  Indess  möchten  wir  diesen  nicht 
allein  dafiir  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  überall  da  mit  dem  besten  Erlolge  die  Küsten  be- 
nagt, wo  ein  Land  allmiihlich  unter  das  3Ieer  hinabtaucht  (vgl.  Bd.  I, 
S.  380),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  aucli  den  Niveansch wankungen 
der  festländischen  Ufer,  d.  i.  den  seculären  Hebungen  und  Senkungen 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  zuzuerkennen. 
Insbesondere  hat  Budolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Deltas  eingebend  untersucht')  und  ist  hierbd  nach  Besprechung 
einer  Beihe  v(m  Beispielen  m  dem  Schlussresultate  gelangt,  j^dass 
Senkungen  von  Kttsten  nicht  allein  die  WeiterentwickluQg  und  das 
Wachsdium  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondern  sogar  überaU 
dort,  wo  nicht  der  Mensch  durch  künstliche  Schutzbauten  die  eigent- 
lidi  dem  Heere  berate  anheimgefidlenen  Alluvialniederungen  vertheidigt, 
das  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben." 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärt^tauchen  Unter- Aegypten'« 
der  Vergrösserung  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  Senkungsgebiete  angehörende  Delta  der  Narenti  mehr  und  mehr 
an  Umfang  verheit,  wie  vor  den  Mündungen  des  Hudson  und  Connecticut 

Hamburg  in  natnrhistorischer  und  medicinischer  Beziehunp.  Fcst- 
Bchrift  zur  49.  Yenammiaiig  deutscher  >iatarfor8cher  und  Aerzte.  Hamburg 
1876.  S.  23S. 

«)  1.  c.  8.  60  ff.  ♦ 
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vondtliche  Deltas  längst  unter  den  Finthen  des  Meeres  begraben  sind 
nnd  wie  endlich  die  Uftrbanten  des  Bhein's,'  der  Ems,  der  Weser,  der 
Elbe  znm  Thefl  eine  Beute  des  Meeres  geworden,  zum  Theil  nur  durch 
mfiohtige  Dtfmme  vor  einer  vidUgen  Vermchtniig  geschützt  sind.  Auch 
das  Podelta  will  Credner  unter  dieses  Gtosets  beugen,  indem  er  den 
Kachwds  zu  itlliren  unteraimmt,  dass  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eigent- 
liche seculfire  Senkung  mehr  stattfindet,  sondern  nur  der  lockere,  dnrcb- 
feuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammensinkt  und  grossere  Bau- 
werke, wie  Kirchen,  Brttcken  etc^,  vermöge  ihrer  Schwere  tiefer  in  den 
weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  sjecidiüe  Hel)ungcn 
die  Entstehung  dvr  Deltii.s  beschleunigen,  seeuläre  Senkungen  alM-r  sie 
verzögern;  docli  überschätzt  Credner  die  Wirkungen  der  hnzteren, 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  „dass  sie  die  2seubüduug  und  das 
Wachsthum  der  Deltas  überall  verhindern" 

Für  das  Nildeltii  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  denn 
er  sagt  ausdrücklich,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
an  dem  Ufer  Unter- Aegyptens  auf  den  Aufl)au  der  schmalen  Land- 
zungen zu  beiden  Seiten  der  Hauptmtindungen  des  Flusses  IjeschränkL^ 
In  der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
weiter  in  das  ^leer  hinaus  trotz  dt^r  Senkung  der  Küste,  wie  Ijereits 
früher  (Bd.  I,  S.  372)  dargelegt  worden  ist.    Auch  hinsichtlich  des 
Podeltas  kann  uns  Credner' s  Argumentation  nicht  überzeugen.  'Es 
ist  zwar  m<lglich,  dass  grössere  Bauwerke  in  Folge  ihrer  bedeutenden 
Last  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  können;  wo  indess  mit  ziem- 
licher Üebereinstimmung  die  manigfiMshsten  Gegenstitaide,  selbst  leichtere, 
wie  Strassenpflaster  und  Mosaikböden,  von  derselben  Bew^ung  ei^griffiBO 
worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  offenbar  mit  einer  echten 
secnlaren  Senkung  zu  Üanu  Auch  mussten  wir  früher  das  Mississippi- 
delta (s.  Bd.  I,  S.  861),  sowie  das  Gangesdeka  (s.  Bd.  I,  S.  870)  zu 
den  abwxrts  schwebende  Gebieten  zfthlen,  und  doch  erwdtem  sidi  in 
beiden  Füllen  noch  immer  die  fluviatilen  Bildungen.  Wenn  preduer 
femer  annimmt,  „dass  es  seeuläre  Hebungen  der  Festlandsküsten  sind, 
unter  deren  Einfluss  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  trotz  sonst  vor- 
handener ungünstiger  Verhältnisse  zu  Deltas  über  den  Wasserspiegel 
hervortreten",  so  muss  es  befremden ,  dass  Delt'is  an  der  Westseite 
Südamerika's  nur  an  den  Küsten  von  Ecuador  und  Columbien  vor- 
kommen, wahrend  sie  nicht  bloss  an  den  regenannen  Gestaden  von 
Peru,  sondeiTi  auch  an  den  reich  bewilsserten  chih  nischen  Ufern  fehlen. 
Gerade  die  letzteren  sind  im  beständigen  Aufsteigen  begrifien;  hingegen 

>)  Rudolf  Credner,  1.  c  S.  60. 
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stehen  die  Ufer  yon  Ecuador  und  Columbien  in  dem  Verdaclite  m 

sinken  Eljenso  vermissen  wir  in  dem  aufsteigenden  Mündungsgebiete 
des  Amur  v'in  Delta;  dieser  Strom  hiltte  sicli  um  so  leichter  ein  solches 
bauen  können,  al.s  er  tsicli  in  eine  seichte  !Meeres.stras.se  ergiesst.  Des- 
gleichen sollte  der  Rio  Grunde  de!  Norte  in  einem  Delta  enden,  da 
sich  sein  Miindungsj^ebiet  ebenfalls  heljt. 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  v»'rniehn'n  Hessen, 
zeiL^en  uns,  dass  die  seculären  Schwankungen  nicht  allein  verantwortlieh 
gemacht  werden  können  fiir  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Aus  den 
umfangreichen  Zusammenstellungen  Credner's  ireht  mn-  hervor,  dass 
seculäre  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  günstig,  Sen- 
kungen aber  ihr  ungünstig  sind.  Ist  die  Senkungsgeschwindigkeit 
grosser  aU  der  Aulschüttungsbetrag,  dann  bleibt  das  Delta  submarin. 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  Uferstriche  so  langsam  hinaby  dass  die 
deltibauende  Thätigkeit  des  Flusses  sich  mächtiger  erweist,  wie  bei  Po 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Ringkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestidt  der  Strommtlndungen  als  eine  so 
▼erwickelte  Erscheinungi  dass  jeder  Fall  eine  besondere  UntersuchuDg 
erheiacht  So  sind  es  oft  nur  orographische  Qolfe,  wie  daa  La-Plate- 
und  lAurentiusbecken,  welche,  indem  de  den  Lauf  der  Flttase  bestim- 
men, eine  trügerisdie  Ärmlichkeit  von  Stromttiälem  annehmen.  Ebbe 
.  midFlndi  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterungen 
anch  bei  Flüssen,  die  durch  Deltabildung  sich  auazeichnen«  Als 
positive  Factoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht:  geringe 
Tiefen  an  der  Mfindung,  ruhiges  Meer,  grösseres  GeftU  im  Unterlauf, 
Reiehthum  an  Sedimenten,  an  der  Küste  ▼orüberführende  Strömungen, 
secidUre  Hebung  des  Bodtns,  als  negative  Factoren:  grössere  Meeres- 
tiefen, von  Ebbe  und  h  huli,  sowie  von  Stürmen  häutig  b<'wegtes  ^leer, 
Seen  im  unteren  Theile  des  Liuiteü,  gi'eisenliarter  Gang  durch  die  Ebene, 
Arniuth  an  schwebenden  Bestmdtheilen,  seeuhlre  Senkung  der  Küste. 
Keiner  von  diesen  Factoren  belu  rrseht  ausschliesslich  das  Gesetz  der 
Deltabildung;  vielmehr  hängt  es  von  der  Art  und  Weise  ilu*es  Zusammen- 
wirkens, d.  h.  von  dem  gegenseitigen  Verhältniss  z^vischen  Ibrdemden 
und  hemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im  einzelnen  Falle  die  Schöpfung 
eines  Deltas  gelingt  oder  nicht 

Otto  Krümmel  in  den  Göttiugischeu  gelehrtea  Anzeigen  vom  12. 
Februar  1879.    Stück  7.    S.  223. 
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"TTT'enn  wir  uns  das  Bild  eines  Strome^  ideal  entwerfen,  so  denken 
VV  wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  und  Kechten  Sciten- 
adern  einmiindi  n,  die  sich  obrrliall»  wiederum  verästeln  und  verdünnen, 
so  dass  das  Ganze  einige  Aelinlichkt  it  erhält  mit  dem  Stimme  und 
der  hliitterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Njitur  vertritt  als  das 
vollkommenste  Beispiel  diese  Art  des  Sti-ombaue^  der  Mississippi,  der 
vielleicht  manchem  schon  als  der  regelrechteste  Wasserlaut'  der  Klrde 
erschienen  ist,  wir  wir  ihn  gern  ersonnen  haben  möchten,  wenn  die 
Schöpilmg  in  unser  Belieben  gestellt  worden  wäre.  Bei  schärferer 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dasB  das  Entwässerungs- 
system des  Mississippigebietes  zu  den  am  meisten  verwickelten  gehört. 

Wenn  wir  die  ftmfafthftan  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wassers 
bildlich  betrachten  wollen ,  80  eignet  sich  dazu  sehr  schicklich  die 
Ettstenstrecke  der  Staaten  GeorgOL  und  Sttd-Garolina.  Ihre  unzühligen 
WaBserrinnen  stehen  senkrecht  za  ihrem  adantischen  Gkstade.  Einer 
Mehrzahl  dieser  Qewttsser  fehlen  alle  ansehnlichen  Nebenflüsse^  und  wo 
solche  Nebenflüsse  vorhanden  «nd|  laufen  sie  Ifingere  Zeit  parallel  mit 
der  Hauptfnrehe;  auch  findet  ihre  schllessliche  Vereinigung  stets  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  statt  Dieses  EatwttsserungsgemAlde  belehrt 
uns  über  die  entseheideiiden  ÜmstSode  in  der  Gfiederung  aller  Fluss- 
läofe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  nämlich  den  grOssten  Widerwillen^ 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entwässerungsgebiete  zu  vereinigen,  und 
wo  eine  solche  Verciniping  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht es  stets  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Parallel 
mit  der  Küste  von  (Tcorgia  und  Süd-CaroÜna  streichen  im  Innern  des 
Landes  die  Alleghany-Kettcn,  von  denen  dann  als  eine  Art  Olaeis  jene 
beiden  Staatengebiete  als  Landflächen  sich  sanft  nach  dem  Meere  senken. 

')  Aus  den  „Neuen  rrobiemcn"  (3.  Aufl.  b.  141—149),  zuerst  verütfent- 
lieht  am  30.  Oetober  1666. 
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Denken  wir  uns  don  Bau  dieser  Liindci-strecken  in  der  höchsten  mathe- 
matischen Einfacliheit ,  so  ei-sclieint  er  als  ein  dachturmif^er  Körper 
(Fig.  73),  auf  dessen  Abhänge  alles  Flüssige  einen  Weg  senkrecht 
nach  dem  Heinde 

einschlagen  wird.  ^^S- 
Ist  die  Abdachung 
allenthalben  von 
gleicher  Steilheit^ 
80  ist  68  eine 
mecbamache  Un- 
mO^^chkeit,  da88 
iigend  eine  Ver- 
einigung    zweier  Setem.  von  Qwratrtmen. 

Bmnsale  stattfin- 
den kann.  Wenn  man  das  Ein&che  ak  das  Normale  ansieht^  so  finden 
sich  wenige  Rlume  unserer  Festlande  mit  normaler  ge^i^liederten  Fluss- 
läufen als  jene  oben  bezeichneten  Gebiete  der  atlantischen  Kiiöteu 
Nordanierika's. 

Da  es  aber  scheinen  könnte,  als  ob  das  Autbxjten  paralleler  Wasser- 
rinnen eine  Besonderheit  der  sogenannten  Küstenfli'isse  sei,  so  fiigen 
wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  liinzu. 
auf  dem  sich  die  nJlmhche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
bayerische  Hochebene  zwischen  liier  und  Lech  wird  durch  eine  be- 
trächtÜche  Anzahl  von  Gewässern  charaktcrisirt,  die  siimmtUch  in 
beinahe  senkrechter  Richtung  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen, 
riire  Thäler  oder  vielmehr  die  Yon  ihnen  ausgewaschenen  Furchen 
folgen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  imd  der  Abstand  der 
einen  Ton  den  anderen  betrflgt  den  sehnten  nnd  oft  viel  weniger  als 
den  sehnten  Theü  des  gesammten  Lanfes.  Würden  sich  alle  diese 
Ikgfisse  sn  einem  gemeinsamen  Strome  vereimgeny  so  entsOnde  eine 
Wasseimasse^  welche  an  Fdlle  die  Donau  ttbertreSen  und  sie  zu  einem 
Nebenflüsse  eniiediigea  wttrde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bÜMshen  Gewässer  sieh  bis  sum  letsfeeo  Augenblick  g^leichsam  seine 
Autonomie  zu  bewahren  und  sidi  lieber  m  den  gtitaeren  Strom  zu 
▼erlieren,  als  mit  seinen  ebenbürtigen  Nachbarn  ein  Bttndniss  ein- 
zugehen. Denn  nm*  ein  einziger  bedeutender  Fhiss,  die  Wertach, 
ergiebt  sich  nach  langer  Zögerung  schliesslich  dem  Lech.  J  )ie  Ver- 
einigung erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äussei*st  spitzen  ^^'inkel, 
d.  h.  sie  wird  so  lange  wie  möghch  von  dem  geringeren  isebenliuss 
hinausgeschoben.  Zwischen  I^h  und  Werüich  floss  ehemals  noch  ein 
kleiner  Bach,  die  Senkel,  welche  man  noch  auf  den  für  ihre  Zeit 
meisterhaften  Karten  des  Philipp  Biene witz  (Apiauus)  aus  der 
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* 

zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  angegeben  findet  Der  Senkelbach 

verschwand  in  unserem  Jahrhundert  durch  Menschenhand,  indem  er 
weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hineingezogen  wurde;  sein  Name  liat 
sich  aber  noch  erhalten  durch  eine  Ableitung  des  W'ertachwassers  in 
den  T^h,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  ehemaligen 
Senkelhette  folgt  Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferl^änke 
der  ehemahgen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  schlängeln  scIien. 
Merkwtirdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  iikschei- 


Fi«.  74. 


nung,  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gememsiine  Erosions- 
furche benoteten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  goiehwislertiofae 
Wertaoh,  wmdeni  in  den  Lech  mttndete.  Da  die  bayerieohe  HochebeDe 
ebenMs  eine  dachfibnnige  Senkcmg  yoa  den  Alpen  naoh  der  Donau 
bildet»  80  drackt  noh  auch  auf  ihr  wiedemm  deallioh  der  ^n^derwille 
des  BlüBsigen  g^gen  eine  gemeinnme  Vereinigung  ans  tmd  hart  die 
Noihwendigkeit  emea  mechaniadien  Zwanges  fllhlbar  werden,  wenn 
eine  solche  stattfinden  soL 
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Fig.  75. 


Dm  Kak  der  Bb«  zwischen  WHtntug  «ad 
Jfagdebwrg. 


Die  l)este  Einsicht  in  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Zwanges 
gewälirt  uns  die  TiHederung  der  Wasaorläufe  im  obersiichsischen  Tief- 
I  mde  (  Fig.  75).  Die  Elbe,  die  Mulde  und  die  Saale  fliessen  in  geringen 
Abständen  von  einander  in  parallelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Blieben  alle  drei  Gewilsser  ihrer 
Richftiing  treu»  so  würde  jedes 
von  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 
Statt  dessen  eniachliesst  sidi  die 
Elbe  pltftadich,  nach  Westen 
umzuwenden,  um  den  ersten 
und  hierauf  andi  den  zweiten 
ihrer  Nachbarflosse  gelingen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
anfängliche  nordwestliche  Rich- 
tung gewinnt.  Da  nun  selbst- 
verständlich die  Elbe  nicht  ihren 
l>eiden  Ne})enHüs3en  zulieb  bei 
Magdeburg  jenes  Knie  bildet, 
80  kann  sie  zu  dieser  Krüm- 
munpr  nur  durch  eine  Boden- 
anschwellung genöthigt  werden,  die  wir  auf  gewöhnlichen  Karten  in 
der  Hdgdi  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  Höhenschichten- 
bildem  als  eine  Erhöhung  von  Uber  160  Metern  geltend  macht  und 
den  Namen  Fläming  fUhrt  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher  die 
£lbe  längs  den  Rändern  dieses  Landrückens  gegen  Westen  fliesst, 
mnchaffk  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen, wie  die  Mulde  und  Saale  ihr  zuführen.  Wäre  diese  kl^e 
Strecke  nicht  Torhanden,  so  würde  die  Elbe  ron  dem  Punkte  an,  wo 
sie  daa  sächsische  Er^biige  durchbricht,  den  Charakter  eines  Kttsten- 
flusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  emes  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stellen  wir  niiuilich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dixsa  wesent- 
liche Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
I^e  einen,  nämlich  die  Querströme,  fliessen  stets  vom  Innern  der 
Wölbung:  einer  trockenen  P>dfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  kürzesten  Wege  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 
Längen  ströme  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
tinen taler  Erhebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verständlich, 
da  sie  den  bereits  geläufigen  Ausdrucken  Quer-  und  Längenthäler  nach- 
gebildet worden  sind.  Bei  den  Eän;^^enströmen  kann  wieder  ein  dop- 
pelter Fall  eintreten.  Wenn  nämlich  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
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die  Sohle  des  Hauptstromes  der  Lungenrichtung  einer  gegebenen  Länder- 
masse  folgt,  so  tritt  der  erste  Fall  dann  ein,  wenn  ihm  ausschliesslich 
oder  vorzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Kebengewässer  zustnimen, 
die  örtlich  den  Charakter  von  C^uerflüssen  besitzen.  Dies  war  der  l'^all 
auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  obersächsischen  Tief  lande.  Dies 
ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rein,  djis  Verhältniss  der  Donau 
und  ihrer  Nebenflüsse  auf  der  bayerischen  Hochebene.  Wenn  wir  uns 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  einziehe  mathematische 
Körper  veig€!genwärtigen  wollen,  so  erhalten  wir  für  die  Nebenfltisse 
wiederum  eine  dachförmige  ßöschung,  die  sich  zu  der  sanfter  geneigte 
Hanptsoble  herabseokt,  wtthrend  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  NebenHüsse 

fehlen,  stets  irgend  eine  Boden- 


Fig.  76. 


Bh  LÄngeiutrom  mit  NebenflOnen  auf  etnem  Ufer  >). 


lidie  Waaserläule 


wird« 


eriiebung  anfifinden  oder  wenigstens 
vennuihen  mOssen  (Fig.  76).  Gans 
gletdigflUg  ist  es,  ob  diese  Höhen- 
Idste  des  U&ra  ein  Temssenab- 
Sturz  oder  ein  Eettengeljlrge  oder 
eine  fonnloee  Bodenaosehwellung 
wie  der  Fittming  ist;  es  genligt 
vollstiindig,  ist  aber  durchaus  un- 
erliisslich,  dass  sie  eine  Wasser- 
scheide bilde.  Fast  kein  grösserer 
Strom  bewahrt  den  ange^i-bcnen 
Charaktir  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  Laufes;  am  reinsten  geschieht 
dies  von  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  von  San  Fernaudo  de 
Atabapo  bis  zur  Mündung  des 
Apuie,  wo  dem  linken  Ufer  des 
Stromes  mehr  ak  ein  Dutzend 
sehr  ansehnlicher  paralleler 
Wässer  aus  Westen  xnstrOmoi, 
wahrend  er  auf  dem  rechten  oder 
(todichen  Ufer  nnr  durch  schwach- 
durch  seinen  verwickelten 


Sti 


iban  so  ausserordenlHch  merkwOrdige  Fluss  umgdit  in  einem 


^)  Nicht  unbeabsichtigt  münden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebenflüsse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wird  jeder 
Nebeutluss,  der  ursprünglich  rechtwinklig  in  den  Hauptstrom  sich  ergoss,  »eine 
Mündung  mehr  und  mehr  stromabwärts  schieben,  eben  weil  der  Haaptstrom 
•eine  WassemuMe  umbiegt  und  ihn  nöthigt,  ÜieUs  an  dem  einen  Ulier  sa 
nagen,  theib  am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zntammenstots  stattfindet,  seine 
■chwebenden  Bestandtheile  follen  zn  lassen  (vgl.  S.  393  ff.\ 
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Bogen ,  hart  an  den  Abhängen  dabinfliftwend,  jene  BodenanBchwellting 
OuaTana'Sy  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.  Am  bäufigsten 
findet  och  die  eben  geschilderte  Art  des  Strombaues  in  .denjenigen 
FlUen,  wo  ein  Flnss  gegen  die  Abhänge  dnes  anderen  Gebirges  ge- 
drängt wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den 
Bayerischen  Wald,  wie  der  Khune  von  den  Alpen  zuerst  gegen  den 
Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Laufe  gegen  die  Lyonnaiserketten  und 
an  die  S»  Vinnen  gedrückt,  wie  ebentalls  der  Orinoco  von  den  Anden 
hinweg  in  d'u'  Nähe  der  Si<'rra  Parime  geschoben  wird.  Ja,  selbst 
vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felsenge birue  /u 
einer  Annäherung  an  die  Alleglianies  genöthigt  haben,  gerade  so  wie 
der  Ganges  vom  Himalaya  gegen  die  Kfinder  des  dekhanischen  Hocli- 
landes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  wird. 
In  allen  diesen  Fällen  scheint  sieh  alä  gesetzmiissig  zu  ^^'i•-derllolen, 
dass  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  ^e  jtlngere  Erhebung  die 
Qewässer  nach  den  älteren  Gebiigen  verdrängt.  Doch  bedarf  es^  ehe 
wir  dieses  Gesetz  fiür  gemeingUtig  erklären  dürfen,  ernst  grösseren 
Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anführen  konnten.  Die  Alpen  sind 
allerdings  später  angestiegen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jnra 
oder  die  Meridiangebirge  Sfidfrankreich's  oder  der  Apennin.  Der 
Himalaja  erhob  sich  erst  in  den  tertiären  Zeiten;  die  Fdsengebiige 
und  die  Cordilleren  Nordamerika's  sind  ebenfidk  tertiären  UrsiHnuigs, 
also  jimgere  Erfaebangen  als  die  Alleghanies,  wdche  dem  zwdten 
grossen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  dagegen 
auch  wissen,  dass  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind,  so  fehlt  uns 
doch  bis  jetzt  eine  gen; tiu  i  c  Kunde  über  das  Erhebun;^^>alter  der  Sien*a 
Parime.  Man  könnte  in  allen  diesen  Fällen  auch  aussprechen,  dass  es 
die  höheren  (Jebirge  sind,  weli-he  die  Tiialsohlen  der  Ströme  an  den 
Rand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur  kommt  aber 
beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jüngsten  Gebirge  im  alten  wie  im 
neuen  Festlande  ptlegen  auch  die  höchsten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 
weil  die  geologischen  Kräfte  der  tertiären  Vergangenheit  mit  grösserer 
Gewalt  sich  regten,  sondern  auch  weil  die  Mher  erhohenen  Gebirge 
länger  den  zerstörenden  Einflüssen  unseres  Luftkreises  ausgesetzt  waren 
und  ihre  höchsten  Gipfel  und  Kämme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 
wurden.  Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich  auch  eingestehen 
müssen,  dass  in  den  meisten  Fällen  jede  neue  &hebtmg  emes  Gelniges  ^ 
auch  ein  neues  Entwässerungssystem  schaffen  musste,  wdl  vom  Ab- 
hänge jedes  Gebii|^  eine  dachfiJrmige  Böschung  bis  zu  den  nächsten 
wasserscheidendea  Höhen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun,  dass  mit 
dem  Gebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die  Erdrinde  an  der 

reacbel-Leipoldt,  Phj«.  ErdlcBiid«.  H.  28 
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Hebung  theilnalnn.  sei  es,  dass  durcli  Absclnvemmung  der  neuen 
Gebirgsniasse  ein  Schuttabhang  dort  gebildet  wui*de. 

Der  dritte  Fall  eines  Strombaues  tritt  eüi,  wenn  sich  nicht  nur 
die  Sohle  der  Hauptader  in  einer  Längenrichtuiig  nach  dem  Meere 
oder  eineni  Binnensee  hinabsenkt,  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  schiefe 
Eben^  die  Nebengewäsaer  mit  dem  Cliarakter  von  Qucrflllssen  nach 
dem  Hauptcanal  ableiten,  wie  wir  es  durch  die  Ijeifolgende  Figur  in 
rohen  Umrisseii  auszudrftdcen  versucht  haben  (Fig.  77).  Dieser  Faif 
ereignet  sich,  wenn  das  Stromgebiet  zwischen  zwei  Ghslnigen  in  eine 
muldenförmige  Einsenknng  zu  liegen  kommt  Durch  dne  solche  drei- 
fiicheAbsdirägung  desEntwässerungsgebietes  entstehen  jene  HiesenstrOme 
der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der  La  Plata. 


Fig.  77. 


Ein  Längenütroin  ntil  Nebenfltüisen  ao  beiden  Vfen. 


Der  Jklississippi  vor  allen,  eingesenkt  zwischen  die  Felscngebirgc  und 
die  AUeghanies,  deren  Richtungen  sehr  günstig  nach  seiner  Mündung 
zu  convergiren,  verdankt  seinen  hohen  Rang  dem  —  fast  nuklite  man 
sagen  absichtsvollen  —  Bau  des  nordamerikamschen  Festhindes.  Wenn 


Fig.  78. 


Querprofil  Nord«in«rika's.  a  Washingtonkette.  b  Kjunm  dfr  FelMug«birgi>. 
e  WMiasippi.  d  AlUgluiÜM. 


wir  zur  ^'crsilmlic])ung  der  Ilölieuverhiütnisse  eint  n  Querschnitt  nach 
Dana  (Fig.  78)  bcitiigon,  so  wollen  wir  nur  erinnern,  dass  alle  solche 
Profile  das  wahre  Yerhäitnifiä  zwischen  den  senkrechten  und  den 
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horizontaleii  Grtteen  entsteilleii  und  den  tmgewamten  Leser  ssa  irrigen 
Yontdlttngen  verleiten  mOssen,  yor  wdcheii  man  sich  nicht  ^^enug 
htlten  kann.    Selbst  wenn  man  sidi  den  wahren  Natnrverhtfltnissen 

auf  dem  betreflFenden  Stiick  eines  Erdbogens  zu  nähern  trachtet, 
wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  79)  versucliLu,  so 


Fig.  79. 


Du  vorig*  QBatvrotl  Mf  «iium  BidboffMuttdc. 
Dm  lenkncihtoii  AbaUnde  aiad  noch  iamer  aohsiiMt  gttmt  alt  in  dor  Natur. 


bleibt  selbst  dann  noch  dne  Uebertreibung  ttbrig,  und  wir  vermögen 
nichts  anderes  zu  liefern  als  eine  etwas  gemilderte  hypsometrische 
Oaricatur. 

Sdten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fliiss  dazu,  um  als  Muster 
irgend  einer  der  drei  GSassen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  untreu,  dem  wir  ihn  beizfihlen  mochten;  denn  strecken- 
weise ändert  fiist  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  an&nglichen 
oder  durchschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querfluss  wird  ein  Längen- 
stroin  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  Grossen  die  meisten  Sti'üme 
der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  am-cilien,  wie  bcisj^ielsweise  in 
Vorderindien  der  Indus  zu  den  Quer-,  der  Ganges  zu  den  Längen- 
strömen gezählt  werden  darf.  Den  Querströnien  ist  es  eigenthümlich, 
dass  sie  in  iiurm  unteren  Laufe  keine  grossen  Nebenflüsse  mehr 
empfangen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb  der 
Atbaramtindimg  kein  Gewässer  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fUllt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
tLberhaupt  die  Bildung  von  Gewässern  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grösseren  Ströme  Sibirien's  dagegen  erfüllen  viel  besser  die  angegebene 
Bedingnugy  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Flüsse 
geringeren  Ranges  entwickeb,  die  aber  alle  selbstständig  iluren 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Enxopa's  FlUsse  sind  meistens  Quer- 
strOme;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  lüspanisdien  Gewässern 
besitzen  wir  einen  einzigen  grosseren  Längenstromy  nämlich  die  Donau, 
während  die  Neue  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nördlichen 
Festlande  nur  von  LängenstrOmen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  £2b  ei^ebt  steh  aus  dem  G^esagten  von 
sdbet,  dass  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Längenströme  nicht  nur 
einen  grösseren  Lauf  besitzen,  sondern  auch  wasseri'eicher  sein  werdeu 
als  die  Quersti'ome. 
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Die  von  uns  vorgesdilagene  Eintheihing  der  (Tenii.sser  Avünlc  für 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Ströme  in 
den  Gang  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eingegriOVn  hätten; 
denn  niiehst  den  (Tliedenmgen  der  Kiisten  haben  sie  das  ALeiste  zum 
Aufschliessen  der  Continente  beigetragen ,  und  alles,  was  die  Orts- 
b^wegung  auf  den  Planetenräumen  begllnstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft unseres  Gesclüechtes  ttbw  die  Natur  gefi>rdert.  Die  Bewohner 
AustraUen's  und  Afrika's  sind  nicht  bloss  wegen  der  ▼eraachlUsrngten 
Gliederung  dieser  Welttheile,  sondern  auch  wegen  des  Mangds  an 
grösseren  Strömen  auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben. Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  susanunen- 
ftssty  so  würde  ihre  Vereinigung  nicht  hinreichen,  einen  Strom  Ton  der 
Fülle  des  Amazonas  su  schaffen,  dessen  Flusigebiet  doch  kaum  den 
vierten  Theil  des  Flächeninhalts  von  Afrika  ausftült  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesehen  von  den  mittelländischen  Gestaden,  in  Afrika 
die  einzige  Regung  nach  liölierer  Gesittung  im  Nilthale  sich  ent\vickelte, 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  di*n  Negern  di-s  Sudan  höhere 
Gesellscliattslbrmen  am  oder  in  der  Nähe  des  Niger  sich  entfalteten. 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  des 
gelieinniissvolliMi  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Sclu*itte 
nach  den  grossen  Wasseradern  lenkten  oder  ilnien  folgt»^n.  Auch  daniu 
gewahren  wir,  dass  der  Mangel  von  Kiistenentwicklung  und  namentlich 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grossen  8ti-öme  einigermassen 
ersetzt  werden  kann,  welehe  der  menschliehen  Gesittung  den  Zutritt 
in  das  Innere  grosser  Ländeminssen  erleichtem.  Wie  bevorzugt  er> 
scheint  nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetzt  bis 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  ersten  Abstürzen  der  Anden  be&hren; 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  ParanA  und  Paraguay,  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nadi  Guyaba  tief 
in's  Innere  Brasüien's.  Wenn  die  menschliche  Qesittung  durdi  die 
Verdnigung  einer  zahlreichen  und  dichten  Bevölkerung  auf  einem  ge- 
rttumigen  und  geographisch  geschlossenen  Gtebiefte  zu  noch  ungeahnten 
Stufen  sich  erheben  soll,  so  ist  von  allen  Räumen  der  Erde  das  Mis- 
sißsippibecken  dazu  auserlesen. 

Ei'st  dann  befördern  aber  die  Strihne  lebhafter  die  Fortsehritte  in 
der  Gesittimg,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höhere 
Culturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Mississip])i, 
der  Amazonas,  der  Orinoeo  und  die  I>a- Plata- Ströme  wenig  oder  i;:ir 
nicht  den  Aufschwung  der  roth(^n  Rice  begllnstigt.  Abgesehen  von 
den  räthselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Ilinterhissenschatit  unter  den 
Schutthügeln  am  Ohio  gefunden  wird,  standen  in  Amerika  die  Heerde 
menschlicher  Oultur  fem  von  grossen  Flüssen  auf  einer  Hochebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinsel  in  Yncatan,  zwischen  den  Anden- 
ketten in  Quito  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  Gesell- 
schafty  die  der  Chibcha  Cundinamarca's,  führt  uns  an  den  Magdalenen- 
Strom.  Jfigerstilmmen  dienen  Flflsse  nur  als  Fischwasser  ^  und  eine 
schmale  Wasserrinnc  leistet  ihnen  dann  die  nämlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grossen  Entwiisserunia^adern  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gürtel  oder  der  Gürtel  mit  abgeschlossenen  Regenzeiten 
wt  nlen  ackerljautreilx'nde  Gescllsi  haften  fest  an  die  l't'er  der  Ströme 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fädtn  zum  Henctzen  und  iMtVuchteu 
über  ihn'  Fhiren  vertheilen.  So  erwuchs  am  Nil  «'in  pyramidenhauen- 
des. Laut«'  un«l  Sylb«'n  mit  BiMem  schreilx-ndes  Volk,  Sd  «M-nährte 
der  Kuplirat,  in  unzählige  Gräben  ül)er  die  iVuelilhare  ineNOjiotamisehe 
Erde  verbreitet,  die  ältesten  Beobaeliter  des  gestirnten  Himmels.  Die 
Culturreife  eines  \'olkes  muss  schon  so  weit  fortgeseliritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  Flüssen  neben  der  B«netzung  des  Acker- 
landes auch  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten,  mit  anderen  Worten, 
die  höhere  Vernchtung  von  Verkehrsmittehi  zugemuthet  wird. 

In  der  Oulturgeachichte  haben  die  Querströme  eine  andere  Bolle 
gespielt  als  die  Dingenströme.  Die  ersteren  nilmlich  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwicklung  ethnographische  GrenzUnien  geworden. 
So  schied  der  Tiber,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  Etrusker  und 
Römer  0,  der  Khein  noch  zu  Cäsar's  und  Tacitus'  Zeiten  Germanen 
und  GflJüer,  die  Eider  Deutsche  und  Dünen;  ja,  selbst  nodi  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwäbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben  *). 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rttckwftrts  reicht,  die  Völker- 
adaranke  zwischen  Berbern  und  Negern.  Lttngenströme  dagegen  haben 
viel  seltener  diese  Macht  ausgeabt 

I)  Mo  mm  seil,  Bomische  Geschichte.  Bd.  I,  S.  114. 

*)  Oer  Lech  bildet  auch  eine  merkwordlge  Grense  für  eine  betr&chtlicbe 
Ansahl  von  GewSchsen  (Barsria.  Bd.  I,  S.  118).  Auch  Thiergattungen  sind 
sehr  häufig  au  den  entgegengesetzten  Ufern  durch  uahesteheude ,  aber 
dofh  liiuläuglicli  geschiedeue  Arten  vertreten,  wie  Moria  Wagner  (Da» 
Migratiousgesetz  der  Orgauismeu.    Ö.  5j  nachgewiesen  hat. 
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Lässt  es  sich  nachweisen,  dass  Thalbildungen  den  Entwicklungsgang 
der  menaohlichen  GeselLBchaften  und  die  rttnmliche  Aosbreitcing  der 
Gettttung  b^nstigt  haben,  so  muss  in  uns  der  Trieb  erwachen,  den 
Natarkrttften  nachznspttren,  welchen  wir  die  Erschliessung  solcher  TfaAler 
verdanken.  Da  nun  ausserhalb  der  PassatiBonen  ein  stehendes  od«- 
ein  fliessendes  Wasser  fiist  keiner  Vertiefung  des  Erdbodens  feUti  so 
denken  wir  auch  zunflchst  daran,  dass  das  Wasser  zum  Werkseug  der 
Ausforchung  gedient  haben  mttsse.  Bei  KttstenflOssen  oder  QnerstrGmen 
▼on  kurzem  Lauf  mit  massigem  QefkU  auf  einer  geneigten  E%ene  war 
der  Hergang  ein  sehr  einfacher.  Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  der 
Fhiss  dort  gel>oren  wurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine  (^hiellen  tindeu, 
und  (hiss  sein  I^iuf  abwiirts  immer  langer  und  liingcr  wurde,  je  weiter 
die  Küste  und  mit  der  Küste  seine  Mündung  in  das  Meer  liinaus- 
rüekte,  sei  es  durch  Anseliwenunung  jungen  Landes  längs  dem  Gestade, 
sei  es  durch  seculäre  Hebung  der  Wasserscheide  samnit  dem  Flusse. 
Die  liiltlung  solcher  Thalrinncn  erscheint  so  einfach,  dass  sie  niclit 
lange  unser  Nachdenken  zu  fesseln  vermag;  aber  die  Untersuchung 
enthält  alle  Beize  des  Geheimnissvollen,  wenn  wir  an  die  Frage  heran- 
treten, wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donau,  die  selbst  bei 
Donaueschingen,  nahe  ihrer  Quelle,  nur  600  Meter  Meereshöhe  besitzt 
und  die  sich  bei  Donauwörth  auf  der  bayerischen  Hochebene  bereits 
zu  404  Meter  herabgesenkk  hat,  gelingen  konnte,  quer  ihr  entgegen- 
tretende Qebirge  zu  durchbrechen  und  sich  nadi  wiederholtem  Wechsel 
ihrer  Richtung  einen  Wßg  bis  in's  Schwane  Meer  za  evzwingen.  Wer 
ein  wenig  Uber  die  LOeung  eines  so  schwierigen  Bäthseib  nachgedacht 

In  diesem  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  150—104)  entlehnten  Ab- 
Bchnitfe  erfuhren  namentlich  die  Stollen,  welche  von  der  Kutsteliung  des  Klh- 
thales  ui.terlmlb  Tetsehen,  des  Rheinthale?  unterhalb  liiiigen,  sowie  des  ürenner- 
passes  handeln,  eine  den  neueren  Ergebnissen  der  geologisuheu  Forschung 
entsprechende  Umarbeitung. 
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baty  der  wird  begreifen,  dass  bis  auf  den  heatigen  Tag  noch  zwei  sich 
«ottdilieBMiide  Ansichten  ihre  Vertreter  finden,  niUnlich  einmal^  dass 
alle  Thallnldangen  nichts  anderes  smd  als  ansgewasdiene  Binnen  oder 
Becken  der  flttsse  und  dann  wiederum,  dass  alle  grosseren  Thttler 
zugleich  mit  der  Hebung  von  Gebiigen  oder  den  Anschwellungen  der 
EIrdoberfiäche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  daas  die  FtOase  ftiter  als  die  Thfiler,  die  anderen,  dass  die 
Thlder  iilter  waren  ab  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  LondrUcken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  wlinlen  sicli  bei  reich- 
liehen Nie(lei*sehliigen  an  ilu'en  Abhiingen  Gewässer  entwickeln  nnd 
nach  flem  nächsten  tieferen  Niveau  streben.  lieirepien  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  Ijeckentormigen  luti>enkung,  so  worden 
sie  dieses  Getllsa  auszutUllen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des  liandes  erreicht  hat,  über 
welche  die  nachströmende  Wassermasse  abÜiessen  kann.  ^lit  der  Zeit 
wird  aber  der  durcliziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laute  soviel 
Geröll  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthiller  betrachten,  deren  Boden  so  ^att 
ausgespannt  ist  wie  ein  BiUardtuch,  so  können  wir  uns  der  Vermuthung 
nicht  erwehren,  als  schritten  wir  tlber  das  gleichmilssig  ausgeschüttete 
Becken  eines  ehemaligen  Sttsswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
schttttung  TöUig  gelungen  ist,  kann  es  sich  sutnigen,  dass  der  Abflusa 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  daas  er  den  See  sdbst  gänzlich 
oder  theilweise  trockenlegt  Da  alle  Wasserffllle  bekannilich  rttckwftrts 
nach  dem  Ursprung  ihrer  Gkwilsser  zu  sdirdten  trachten,  so  könnte 
auch  in  femer  Zeit  der  Rhein  von  Schaffhansen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  betriichtHch  vertiefen,  dass  das  Schwäbische  Meer 
gänzlich  oder  wenigstens  grossentheils  trockengelegt  würde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  bestiindig  zunick,  so  nuiss  er 
zuletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
tiefer  liegenden  (Jntario-See  herabged rückt  werden.  So  hat  die  Aar 
eine  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals ihre  Wasser  wie  ein  MiUdendamm  anspannte,  durchschnitten 
(sogenannte  finstere  Sclilauche)  und  durch  diesen  iSpalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt  Im  lockeren  £rdreich  >vird  bei  starkem  Gefall  jeder 
Fluss  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Recht,  uns  sn  verwundem,  dass  Erscheinungen  wie  die  Wasserstllrze 
grosser  Ströme  Terhältnissmässig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dass  Stromschnellen  und  Wasser&Ue  dauernd  nur  dort 
erhalten  werden,  wo  ein  ftlsages  Bett  der  Auawaschung  mit  Erfolg 
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Widerotand  zu  leisten  Termag.  Die  FähriichkeHen  dee  Bingerlocbs 
ent^ringen  mu  dem  Herroiragen  fester,  qiumdger  Taonusschiefer;  die 
SfromBchiieUeii  der  Elbe  zwigchen  Lobonte  und  Pinia  werden  duich 
Basalt I  Plionolith  oder  besonders  feste  Sandsteinschiohten  bedingt,  wie 
der  Rhein  bei  Schaffhausen  Ton  einer  festen  Jnrakalkmasse  herab- 
stürzt'). Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  annimmt,  dass 
er  jahrlidi  Vs  Meter  zorttckschreite  *),  würde  vielleicht,  da  er  nch  über 
öne  Kalksteintafel  ergiesst,  keine  merkliche  Erosion  bewirken,  wenn 
nicht  auf  den  untersten  26  Metera  seines  Falles  nachgiebiger  Schiefer- 
thon durch  die  meehanische  Gcnvak  der  herabstürzenden  Was^er- 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Füssen  weggezogen  würde  ^) 
(Fig.  80).  Wenn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbaygebieto  betraebten,  so  ge- 
wähi*en  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  durchströmenden 


Fig.  SO. 

Nord  8  «4 

OntAno-Sae  Ltwiiton  und  Quaeiutova  Mitgan&U  Erie-5«« 


Di«  Niair»rkf&ll*. 
9  SMlsUin.  t  Vmfgtl  «md  Sehtefertboa.  k  •Uorbrlier  EtUu 


Flüssen  <len  Anblick  lauter  halbfertiger  Stronisvsteme.  Der  dortiiren 
Flüsse  harrt  noch  vieluiusendjahrige  Arbeit,  bis  sie  alle  jene  Becken 
durch  Alluvionsnia>se]i  entweder  zugeschüttet  oder  durch  Vertiefun;^ 
ihrer  Ivetten  trocken  gelegt  halben  werden.  "Wenn  wir  dann  hr)ren, 
dass  ein  so  beträchtHcher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  oder  P>ack's 
Grosser  Fischfluss,  abgesehen  davon,  dass  er  durch  eine  ilehrzahl  von 
Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  83  Sprüngen  und  Stromschnellen 
bis  zu  seiner  MUndung  im  amerikantschen  Polarmeer  herabsetzen  musa, 
so  werden  wir  daraus  schliessen,  dass  es  entweder  noch  ein  sehr  jugend- 
liches Gewässer  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  dass  er  meistens  über 
krystallinische  Felsarten  oder  über  andere  feste  Gesteine  ströme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  unserer  Untersochungen  schon 
bei  der  Losung  des  Bäthsds?  Die  Becken  der  Süsswasserseen  wird 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion  eines  Flusses  st^t  still,  sobald  er  eine  mit  Wasser  gefilllte 

')  B.  V.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart.    S.  405. 

^)  Nach  dem  Berichte  Garduer's  von  der  New-Yorker  Staatsvcrinccsung 
sind  die  Niagaralulle  vou  1S42  bis  1S7Ü  über  3Ü  Meter,  also  jülirücU  mehr  als 
•/^  Meter  zurUckgewicbeu. 

*)  Dana,  Manual  of  Geology.  p.  591. 


Digitized  by  Google 


XIX.  Die  ThalbUdongen. 


441 


Depression  des  Bodens  eirdcht  hat  Der  Vierwaldstätter  See  ist  doch 
nicht  von  der  Reuss,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  Genfer  See  nidit  ron  dem  Rh6ne,  der  Bodensee  nicht  von  dem 
Rhdn,  der  Langen-  und  Comer-See  nicht  vom  Tessin  und  von  der 
Adda,  die  zahllosen  Seen  Oanada's  und  der  Hudsonsbaygebiete  ge^vis8 
nicht  von  den  Strömen  ansgeforcht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
strömen sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten  Stellen 
noch  unter  den  Meeresspiegel  hinabn  iehen.  Wir  gewahren  viehiiehr, 
dass  die  Flüsse  vorhandene  Seen  nur  Ix  nutzcn,  um  auf  gewissen  Strecken 
beqm  mer  ihren  Pfad  fortzusetzen  und  sieh  die  Mühe  einer  Ausf<  ihing 
ihrer  l^^tten  zu  sj^aren.  Die  Flüsse,  weleh«^  wir  noch  immer  durch 
8een  strömen  sdien,  diirten  wir  um  so  weniger  als  die  ScliopO  r  (U'r 
Sllsswasserbecken  beti'achten,  als  sie  im  Oegentheil  fast  alle  mit  melir 
oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmündung  sie  mit  Scliutt  auszuMlen 
drohen,  gleichsam  als  wollten  sie  ÜXv  spätere  Zeiten  die  Spuren  einer 
früher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dass  man  Boden- 
aenkungen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  bentzen»  sondern 
sich  bei  ihnen  eine  grossere  Ton  einer  klieren  Axe  unterscheiden 
lüasty  Thskr  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in  diesem 
Sinne  als  ein  tlberschwenuntes  Thal  betrachtet  werden.  Nun  giebt  es 
aber  eine  Fttlle  von  Landseen  ohne  Abfluss,  hd  denen  jede  Berechtigung 
aufhört^  ihre  Aushöhlung  onem  fliessenden  Wasser  zuzuschreiben.  So 
.  haben  die  neueren  geologischen  Unimuchungen  des  Schichteobanes 
längs  der  grossen  Einsenkung  Palästina's,  zu  welcher  nicht  bloss  der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gehören,  sondern 
als  deren  Verlängerung  auch  der  (jolf  von  Akahah  angesehen  werden 
muss  und  deren  Sohle  grösstentheils  beträchthch  unter  dem  Spiegel 
des  Mittelmeeres  einiresunken  ist,  uns  voUstiindig  bendiigt,  dass  sie 
nicht  durch  Auswaschung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Schichten 
entstanden  sei,  so  d;iss  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lenien, 
dass  ein  Thal  älter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Rinne  sammeln  und  bewegen  (vgl.  hierzu  8.  325). 

£ein  Raum  der  Ertle<  ist  durch  die  Häufigkeit  der  stehenden 
Wasser  ausgezeichneter  als  die  Qranitplatte  Finnland's,  deren  Ober- 
fläche zum  neunten  Theil,  nämlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
meflen  auf  761  Quadratmeilen,  mit  Tausenden  von  Seea  bedeckt  ist.  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kern  des  Landes  gelegenen, 
sind  geschlossene  Einsenkungen  ohne  jeden  Abfluss.  Jene  zierlichen, 
um  nidit  zu  sagen  eleganten  Wassergefitsse,  wie  sie  auf  einer  gehin- 
genen  Hohensdiichtenkarte  in  Petermann' s  Mittheihingen  (1859, 
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Tafel  Y)  uns  entgegentreten,  lassen  uns  an  ihren  einzelnen  Gliedern 
deutlich  ein  paralleles  Streichen  von  Südsüdost  nach  Nordnordwest  wahr- 
nehmen. Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdampfung  an 
der  ()berfläche  mit  der  Ernährung  durch  zuströmende  Meteonvasser 
im  Gleichgewicht,  so  dass  ein  AuffUUen  bis  zum  üeberkufen  nicht 
stattfindet  und  auch  keine  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Becken 
in  Aussicht  steht,  wie  etwa  der  Niagara  durch  seinen  Ganal  den  Erie- 
mit  dem  Ontario-See  m  ein  gleiches  Kivean  zn  setzen  droht.  Bettachten 
wir  nnn  eines  dieser  Becken  (Fig.  81),  welohes  einen  Abfluss  in  den 
Bottnischen  Meerbusen  beatzt,  den  Kümo  und  Kyros  Joki,  so  entdecken 
wir  mit  stiller  Freude,  dass  der  Bau  dieser  iSisengruppc  volbtfindig 
einem  kllnffcigen  Flussgebiete  mit  SeiteogewAssem  gleicht  Bestünden 
die  Wände  dieser   hydrographischen  Oefilsse  nicht  ans  Granit,  sondern 

aus  schwächere 
Gesteinen  oder 
lockerem  Schutt, 
so  \vm\le  der  Ab- 
Huss  längst  schon 
s<'in  Bett  so  weit 
vertieft  haben,  um 
ilif  Solilt-n  der 
Seen  trocken  zu 
legen.  Wir  wür- 
den dann  statt 
«ner  Kette  von 
schmalen  Weihern 
em  Flussge'biflt 
vor  uns  haben, 
welches  sidi  von 
anderen  Fios^^ 
bieten  nidit  unter- 
schiede, und  wir 

wären  nicht  mehr  vor  der  Mystification  gesichert,  jene  Thäler  fbr 
Sculpturen  des  fliessenden  Wassers  anzusehen.  Dieser  Fall  aus  der 
Embryologie  der  Flttsse,  wenn  man  sich  so  auadrOcken  dar£^  liefert 
abermals  einen  Beweis,  dass  bisweilen  die  Thäler  älter  sein  können 

als  die  Flüsse. 

Ferner  giebt  es  eine  ganze  Classe  von  Thälern,  die  sich  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  Flüssen  ansgewa.sclieu 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Rinnen  strömen.  Ganz  deuilich  zeigt 
nümlich  eine  Anzahl  von  (rebirgen  an  ihrem  Schiclitenbau ,  chiss  sie 
durch  eine  Bunzelung  oder  Faltung  der  Erdoberfläche  entstanden  sind, 
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wie  der  Jura,  die  Alleghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas  in  Mazooco« 
Dort  entitehen  Thäler  theils  durch  eine  muldenartige  Umbi«giuig  der 
Schichten  (ajnUmale  Thider),  tbeik  dnrch  Anfrjnengung  der  Boden- 
fidte  länge  ihrem  Kamme  (antaklinale  Thiller,  Tgl.  Fig.  89  in  Bd.  I, 
S.  546).  In  allen  diesen  FHllen  ist  es  erweislich,  dass  die  Meteor- 
wasser nichts  mit  dem  Ursprung  der  Thüler  zu  schaflen  hatten.  Auch 
sind  wohl  die  meisten  Geogi-aphen  und  Gfeologen  geneigt,  den  Ursprung 
der  sogenannten  lüngen^hüler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  paralld 
streichen  mit  der  Erhebungsaxe  von  Gebirgen^  nicht  der  Ausfurchnng 
von  Flüssen  zuzuschreiben ;  um  so  hartnackiger  bestehen  einzelne  darauf, 
wenigstens  den  Querthülem,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebun^saxen  stehen,  einen  derarti;;en  Urspmng  zu  retten. 

Glückliclier  Weise  j^iebt  es  aber  auch  eine  IMehrzalil  von  Quer- 
tlilllem,  bei  denen  sich  schon  Jetzt  nachweisen  lässt,  dass  sie  älter  waren 
als  die  Flüsse,  welche  sie  gegenwärtig  als  ihre  Betten  benutzen.  Be- 
trachten wir  das  Gemälde  dreier  Querthäler  in  den  AUeghanies  (Fig  82), 
die  vom  Delaware,  Susquehanna  und  Potomac  durchströmt  werden. 
Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder  fUnf  parallel  geordnete  Gebirgs- 
ketten. Wollte  man  alle  diese  Thäler  zu  Erosionsschöpfungon  erniedrigen, 
80  müsste  man  sich  vorstellen,  dass  die  im  Lttnderbilde  dargestellten 
Höhenkämme  AbstOrze  von  Terrassen  gewesen  seien,  auf  deren  höchster 
der  Fluss  seinen  Ursprung  nahm,  um  das  Querthal  zuerst  einzuschneideo, 
worauf  s^en  Kebengewfissem  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Temsse 
wiederum  die  LKngenthaler  auszutiefen.  Die  MQ^ichkeit  eines  solchen 
Voiganges  wird  aUerdings  von  der  Dazstellung  auf  der  Landkarte  nicht 
aufgeschlossen.  Die  Kenntniss  der  HOhenverhlUtnisBe  bereitet  indessen 
einer  solchen  ErklArung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  höchsten 
Ketten  nfimlich,  die  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenige  n,  welche 
der  Fluss  zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Ten-assen stufen. 
Aiu  h  liegen  die  Quellen  der  drei  I  lüsse  auf  dem  pcnnsylvanischen 
Tatellande,  welches  nur  3<H),  4r»()  -600  Meter  absolute  Erhebung  l>esitzt, 
während  die  Kämme  der  vorliegenden  Parallelkt  tten  da,  wo  die  Duroh- 
briiche  erfolgen,  zum  Theil  viel  höher  sind.  So  besitzen  z.  B.  die 
Quellen  des  Delaware  am  Fusse  der  C^atskill-Gebirge  nur  500  Meter 
absolute  Erhebung,  während  beim  VVatergap,  wo  der  i^'luss  eine  der 
mittleren  Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wände  seiner 
Schlucht  gleichfalls  zu  500  Meter  Höhe  Uber  den  Delawarespiegel 
emporsteigen,  während  zu  dieser  relativen  Erhebung  noch  das  beträcht- 
liche GefiUl  des  Wassers  zwischen  dem  Wateigap  und  der  See  hinzu- 
gezllhlt  werden  muss.  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  Parallel- 
ketten,  der  AUeghanies  keine  Stufen  von  Terrassen  smd  oder  gewesen 
sein  kennen;  denn  alle  ihre  Schichten  sind  stark  gefidtet,  und,  wie 
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Dana  nachgewiesen  hat,  laufen  die  Axen  der  Falten  parallel  mit  den 
Kammaxen  der  heutigen  Qebiige;  ja  die  BodenfiütnDgen  enoheiiieii. 


wie  beifolgender  Querschnitt  (Fig.  83)  zeigt,  weit  stärker  aufgerichtet  und 
zum  Theil  überhangend  in  der  Nähe  der  Küste  als  weiter  landelnwärtB, 
wo  sie  sich  su  mässigen  WeUenbewegungen  besänftigen. 


Fig.  83. 


NW 


Ideakr  QmnduiKt  dtf  SehiehUBlklUmgra  In  dta  AHff htnic«. 

Dass  Flüsse,  die  auf  niederem  Niveau  entspringen ,  sehr  hohe 
Gebirge  diircli^jetzen,  ist  überhaupt  keine  seltene  Erscheinung.  Mehrere 
Fälle  dieser  Art  treffan  wir  auf  der  Chisp^Halbinsel,  welche  den  Süd- 
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nmd  des  LaurentiusgolfeB  in  Amerika  bildet.  Bei  einer  mittleren  Er- 
hebung von  450  Metern  richten  «ich  ihre  lüinder  im  Abstand  von  6 — 12 
englischen  Meilen  (1,3 — 2,6  geographische  Meilen)  vom  Laurentiusstrom 
ZQ  dem  Schickschockgebiige  mit  Gipfelhöhen  von  900—1200  Metern 
aii£  Dieser  Höhennmd  wird  von  den  Flussthtflem  Ste.  Amie  dee 
Monts,  Qiatte  und  Matanne  bis  auf  150 — 180  Meter  absolute  Erhebung 
zerspalten.  Alle  diese  Flüsse  entspringen  stidlich  von  ihren  Durch- 
brachen  auf  sehr  geringen  Meereshohen;  ja,  einer  der  Nebenarme  der 
Matanne  hat  seine  Quelle  sogar  nördlich  von  dem  Qebiige  auf  einer 
niederen  Bodenerhebunf^,  so  dass  er  zuerst  den  Höhennmd  nach  Süden 
zu  in  einer  Schlucht  und  spüter  zum  zweiten  Male  durch  seine  Bttck- 
kelu"  gegen  Norden  durchbreclu'n  muss'). 

Es  m.ingelt  audi  in  Europa  nicht  au  lieispicleUj  dass  Gebirge  und 
Bodenerhebung»  n  von  l'Uissen  durclischnitten  worden,  die  oberhalb  ge- 
räumige Gebiete  von  weit  tiel'erem  ^Niveau  durchiiiesäen  als  die  Gebirgs- 
kiUinue. 

Vor  der  JStreeke  zwischen  Pressburg  und  ( >feu  (s.  Fig.  84)  durch- 
strömt die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mittlerer  Er- 
hebung; auch  hat  sich  ihr  Spiegel  bei  Komoni  bereits  auf  104  Meter 
gesenkt,  während  ihr  Gefäll  von  dort  bis  Pest  beiläufig  nur  8  ^Meter 
betrjlgt  Auf  jener  Strecke  durchbricht  sie  aber  eine  Gebirgskette^ 
welche  man  am  rechten  Ufer  der  Donau  den  Bakonyer  Wald,  auf  dem 
linken  dag^en  das  Neograder  Gebirge  nennt  und  welche  sich  ▼on  325 
Meter  Erhebung  bis  zu  Gipfi^öhen  von  über  700  Metern  au&chwingt  Wie 
das  höhmische  Mittelgebirge  ragt  sie  halbinselartig,  nur  durch  em  schmales 
Thal  von  den  Karpathen  getrennt,  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
hfttte  benutzen  können,  um  von  Fkessbuxg  aus  südwUrts  zu  schwenken 
and  etwa  das  Thal  der  Mur  zu  erreichen.  Sie  hätte  dann,  wie  ea 
Flüsse  so  häufig  thun,  den  Bakonyer  Wald  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  Durchbruchs  ersparen  können.  Jene  Flussenge  ist 
also  älter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbruch  von  der 
baverischen  Hochebene  nach  dem  Marchfelde  bei  Wien  schon  in  der 
jurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Theil  der  Schweiz,  sowie  Schwaben  und  Bayern  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Greinerwald  und  den  Alpen  zu  einem  öchmaien  Arm 
verengt  wurde-). 

Will  man  in  allen  diesen  Fällen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klammem,  dass  jene  hydrographischen  Engpässe  in  quervortretenden 
Qebbgen  durch  die  Gewässer,  welche  wir  heute  dort  fliessen  sehen, 

*)  Logan,  Geology  of  Canada.  p.  3. 

*)  8.  da«  Jnrameer  in  Oswald  Heer 's  Unrelt  der  Sehwels.  Zürich  1865. 
a  t61. 
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au^getieft  worden  seien,  so  muss  man  sich  zu  der  Annahme  entschliessen, 
dass  die  FlUsse  älter  seien  als  die  Gebirge,  welche  sie  durchbrechen. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  Ittsst  sich  nicht  güiiBlich 

Fig.  b4. 


DnrchlirucL  der  T)onau  durch  dtO  Bfekooyer  Wald  und  da'*  NfogT.nlor  Gehirjjt» 
(d»s  schrafürte  G«bii>t  bcaitlk  Vbvt       dM  muchraffirttt  unter  Zib,  u«ial«iu 

tr«Biger  ab  800  Ket«r  H«lw|. 

neinen.  Tritt  nSmlich  der  Fall  ein,  dass  quer  unter  einem  schon  aus- 
gebildeten Strome  eine  Gehizgaikette  aufsteigt,  bestehen  ihre  Schichten 
aus  looker  gefügten  Gesteinen,  die  sich  leicht  hinwegführen  lassen, 
und  findet  das  Au&feeigen  so  langsam  statt,  dass  die  Erosion  des  Flusses 
damit  Sduritt  halten  kann,  so  wird  ein  Strom  sem  altes  Bett  behaupten 
können,  während  an  seinen  beiden  Ufern  die  Wände  eines  LandrUckenä 
oder  eines  Gebirges  uiifwacliüeii. 

Der  Schauplatz  eines  solchen  Voi'gan<2:es  ist  einst  das  obere  Elb- 
gebiet j^'ewesen  \).  Noch  wahrend  der  Kreidezeit  war  das  Elbthal  ober- 
und  unterhalb  Dresden,  .sowie  das  nönlliche  Böhmen  (bis  8aaz,  l*rag 
mid  Königgriitz )  ein  j;i  oss('r  Meeresi;ult';  erst  am  Ende  derselben  tauchten 
diese  Gegenden,  insbesondere  auch  die  Saudstein niasscn  der  Sächsischen 
»Schweiz  über  den  ^leeresspiegel  empor.  Wie  heute,  so  strömten  in 
den  nun  iblgenden  tertiären  Zeiten  die  Meteorwasser  Böhmen's,  dem 

*)  Vgl.  hierzu  HermauD  Crcduer,  Elemente  der  Geologie.  3.  Auti. 
Leipzig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausführlichere  Darleguug  Rudolf  Cred- 
ner's  in  der  Deutschen  Bevue.  Juli  1878,  S.  96  ff. 
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nach  Norden  sich  abdachenden,  tenasaenfönnigen  Bau  des  Landes  ent- 
sprechend, nach  der  tiefeten  Stdle  im  Korden,  stauten  sich  jedoch 
hinter  dem  Gebii^gsriegel  bei  Tetschen  auf,  und  so  entstand  ein  weit- 
ausgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde  die  Tertiärablagerungen 
des  nördlichen  Böhmen  sieh  vollzogen.  Die  Existenz  dieses  tertiären 
Siisswassel'sees  ist  ein  sicheres  Zeugniss  datiir,  dass  der  (jehirgswall 
am  Nordrande  Hohmen's  damals  noch  keinen  Spalt  besass,  durch 
weUhen  die  Gewässer  abtliessen  konnten,  olme  t-incn  See  zu  bilden. 
Nach  alledem  milsste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  virl  höher 
gr^legen  haben  als  jetzt.  In  der  That  linden  sich  in  der  Gegend  von 
Dresden  und  Pirna  zahh'eiche  Schotteranliäufungen  aus  Basalt,  Phonolith, 
Grrauwacke  und  Kieselschiefer  bis  zu  einer  Höhe  von  90  Metern  über 
dem  gegenwärtigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden.  Dieses  Material 
stammt  offenbar  aus  Böhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
Sachsen  transportirt  worden  sein;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft  Uebrigens  mussten  die  ge- 
sammten  HöhenverhUltniase  jener  G^egenden  in  der  Tertiürzdt  wesent- 
lich andere  sein  als  jetzt  Aus  der  Lagerungsweise  der  einseinen 
Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  daas  die  Er^ 
hebung  desselben  eine  ganz  allmähliche  war  und  sich  von  den  Ältesten 
geologischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  Gegenwart  herem  er- 
streckte; insbesondere  wird  dies  dadurch  bewiesen,  dass  ^e  tertiären 
Schichten  am  Südfhsse  des  Erzgebirges  um  20  bis  30  Grad  aufgerichtet 
sind.  Ferner  muss  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nach 
Nordböhmen  gereicht  haben,  da  hier  ( insbesondere  im  Thale  des  Polzen 
imd  seiner  Zuflüsse)  und  in  der  Sächsischen  Schweiz  vielfach  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  o70  Metern  vor- 
kommen. Erst  am  Schlüsse  der  1  )iluvialzeit  wieh  das  Meer  in  I'olge 
des  allmähhchen  Aufsteigens  <les  Landes  wieder  zurück,  und  nun  be- 
gann wahrscheinlich  die  Veiliefung  des  heutigen  Elbthaies.  Wälirend 
das  Gebirge  fortdauernd  an  Höhe  gewann,  furchte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  tiefer  ans ;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zuflüsse  der  Elbe, 
denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer  Fallthätigkeit  gegeben 
war,  tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen  so  die  herrlichen,  viel- 
besuchten „GrOnde^  der  Sächsischen  Schweiz. 

Daa  SettenatUck  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  uns  der 
Rhein  in  seinem  ^tteUaufe.  Nach  der  früheren  Anschauung  hatte 
sich  schon  vor  der  Juxazeit  das  Vogesen-  und  Schwarzwaldgebiet  als 
festes  Land  erhoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heutigen 
Höhenrücken  zu  bdden  Sealben  des  Bhein's  bis  nach  Bonn,  wo  die 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheinthal  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  Meerescanal,  der 
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sich  bei  Bern  erweiterte  und  über  Genf  und  Lvoii  mit  einer  irrossen 
südeuropiiiselien  Meeresfläche  vereinigt  war.  In  diesem  Golle  >wlken 
die  jurassischen  Ablagerun.i;en  entstanden  sein,  welche  man  ^^egenwaiti^ 
am  i'usse  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaltles  in  der  Ulx^rrheinisciien 
Tiefebene  findet.  Nach  m  ueren  Lntgi'suchungen  ij»t  jedoch  das  Auf- 
steigen dieser  Gebirge  erst  in  nachjurasaischen  Zeiten,  die  Entstehung 
der  Emsenkung  zwischen  beiden  al>er  erst  in  der  Tertiärzeit  erfolgt. 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  würden  hiernach  nur  7,die 
Iveste  und  BnichstUcke  eines  gewaltigen  iSchichtencomplexes  sein,  welchcfi 
gleichzeitig  mit  dem  Scliwarawald  und  dem  Wasgau  Uber  den  Meerea- 
spi^l  erholjen,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der  Tertiärzeit 
aber  durch  eine  Verwerfting  der  von  KXüStm  diuchsetiten  Schiebten  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Rheinebene  hinabsank,  während  zu  bdden 
Seiten  die  genannten  Gebiigszöge  erhalten  blieben**»  lieber  jene  Bheiii- 
niederong  ergossen  sich  nun  die  Finthen  des  Tertittrmeeres,  das  sich, 
wie  die  tertiären  Sedimentschichten  bezeugen,  als  ein  schmaler  Gdf 
zwischen  Vogesen  und  Schwarz wald  bis  zum  Spessart,  Bhöngebiige, 
Vi^lsberg,  Taunus  und  Hunsrttck  nadi  Norden  erstredite.  Dieses 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  Süsswassersee^ 
was  sich  dadurch  erweisen  l.Msst,  dass  die  unteren,  ältesten  Schichten 
noch  eine  fossile  Meerestauna,  die  mittleren  aber  B  r  a  c  k  wasserthiere 
beherbergen,  während  aucli  diese  in  den  obersten,  jüngsten  Etagen 
gUnzHch  verschwinden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  am  Ende  der  Ter- 
tiärzeit durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiären  GullVs  dieser 
zu  einem  Binnensee  wurde.  Die  Aussüssung  desselben  aber  w;ir  nur 
unter  der  Bedingung  möglieli.  dass  seine  s^dz^<^en  Wasser  abgeleitet 
und  durch  das  Süsswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.  Das  Ausgangs- 
thor iiir  die  abrinnenden  Wasser  aber  betiind  sich  in  der  Nähe  des 
heutigen  Bingen.  DocJi  war  auch  hier  von  Anfang  an  kein  Spalt  vor- 
handen, der  dem  See  ab  Abzngscanal  diente;  vielmehr  erkennen  wir 
in  dexk  mit  Geschieben  und  Flusskieseln  >)odeckten  terrassenartigen 
Plateaux,  welche  bis  zu  Höhen  von  190  Metern  tiber  der  gegenwärtigen 
Thalsohle  angetro£fen  werden,  deutliche  Spuren  eines  alten,  höher  ge- 
legenen Rheinbettes,  welches  der  mächtige  Strom  erst  allmählich  in  die 
iesten  Grauwacken-  und  Schieferbflnke  eintiefte.  Da  die  Ablagenmgen 
jenes  Sees  unter  normalen  Veriialtnissen  niigends  in  Meereshöhen  vor- 
kommen, welche  den  Höhen  der  ab  Querriegel  dienenden  Kämme  des 
Taunus  und  Hunaracks  entsprechen,  so  ist  man  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen, dass  diese  Gkbiige  damals  viel  niedriger  waren  als  jetzt  In 
der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen  bestätigt,  dass  Taunna 
und  Hunsrttck  noch  in  nachtertiärer,  ja  nachdüuvialer  Zdt  durch  secu-  • 
lüre  Hebung  mehr  und  mehr  emporgerückt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  eo  hoch  anznachwdlen,  um  mm  Abfluas  zu  gelangen. 
DsRfls  die  Gewiaser  dieses  Sees  wirkUch  Uber  jene  (Gebirge  hinweg- 
gestrtakt  sind,  wird  andi  bezeugt  dorcfa  Schollen  tertiSrer  Ablagerungen, 
welche  sich  an  gescfafltEten  Stellen  aof  der  Hohe  jener  Gebirgarficken 

seöigen.  Ursprünglich  gebildet  unter  dem  Niveau  jenes  Binnensees 
wurden  sie,  als  die  Gebirgsmassen  des  Taunus  und  Ilunsrücks  auf- 
stiegen, bis  zu  über  400  Meter  Meereshöhe  emporgehoben.  Gleiciizeitig 
mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Fluss  fortdauernd  sein  Bett ;  in  gleichem 
Masse  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlieh  die  Thalsohle  des  Stromes 
tief  genug  lag,  um  dem  letzten  Kest  jener  Wasseransammlung  den 
Abfluss  zu  gestatten 

Das  (regentheil  von  dem  erwähnten  Vorgange  ist  in  historischer 
Zeit  eben&lls  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  näm- 
lich eine  neue  Bodenerhebung  qaer  durch  ein  Flussbett  setzt  imd  sich 
so  rasch  erhebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Flossy  den  neuen  plastischen  Ventnderungen  sich  fUgend,  sein 
altes  BettTeriassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  müssen.  Charles 
Darwin  erziUt  nns,  dass  Gill,  ein  en^isoher  Gkolog,  dem  er  yoII- 
stilndiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huarae,  unweit  Lima,  eine  Ebene 
mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen  Bewässerung 
antraf,  die  aus  dem  leeren  Bette  dnes  betrttohilichen  Fhisses  stammte. 
Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwärts  folgt,  so  muss  er 
sich  beständig  mehr  oder  weniger  erheben.  Gill  staunte  daher  nicht 
wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  aufWSrts  nachgegangen 
war,  plötzlich  das  Bett  sich  wieder  senken  sah.  Unter  der  ehemaligen 
Wasserrinnc  hatte  sich  also  der  Boden  aiil\v;irts  gefaltet  bis  zu  einer 
Höhe,  nach  GilTs  Schäuung,  von  13 — 16  Metern  im  Perpendikel. 
„Wir  haben  hier, setzt  Darwin  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis, 
dass  in  liistorischer  Zeit  ein  Höhenrücken  durcli  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  ^v^lrde,  der  viele  Jalirliundertc  dort  geflossen  sein  muss." 

Der  niedrigste  aller  Alpcnpiisse  ist  bekanntlich  tlie  Strasse  über 
den  Brenner;  denn  sie  liegt  melir  als  650  Meter  tiefer  als  die  Pässe 
über  die  Schweizer  Alpen,  die  sänuntlich  2000  Meter  überschreiten, 
während  der  Brenner  an  seinem  höchsten  Punkte  nur  1342  Meter  er- 
rdcht.  Der  Brennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
nördlichem  Abhänge  die  Sill  in  den  Inn,  auf  dessen  stldlichem  der 
ESsack  der  Etsch  zufliesst.  Wer  die  Strasse  schon  bereist  hat,  wird 
sich  erinnern,  dass  auf  der  Wassersdieide,  die  ach  übrigens  keinem 
Laienauge  Tenrftth,  einige  Weiher  liegen.  Nach  einer  populären  Be- 

V)  Nach  Kudolf  Credner's  Aufsatz:  „Uebcr  die  Entstehung  des  Rhein- 
tbales  uuterhalb  Bingen  und  des  Elbthaies  unterhalb  Bodenbach''  in  der 
Deutsehen  Berue.  Juli  1878,  S.  96  ff. 

P«*«1i«1-L«lpoldt,  Flqri.  Ifdlnmd».  H.  29 
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hauptung  sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den  Regen 
nach  dem  Mittelraecre,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
zmnen  laase.  Wenn  sich  Karl  Vogt  in  seinen  „Voriesungen  aber' 
den  Menschen''  (Bd.  1,  S.  275)  nidit  su  erklären  vennag,  dass  die 
Forellen  anf  den  n(Szdlichen  und  sttdltchen  Abhängen  der  Alpeo  m. 
einem  Stanune  gehören,  so  wird  das  Bätfasd,  wie  Fische  hohe  Ghalnrg»- 
kämme  tthersteigen  können,  ftm  Brenner  sehr  eiu&ch  gelOst;  denn 
herahstOrzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  häufig 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdämme  in  die  Thäler  hinab- 
schwemmen, können  dort  sehr  leicht  ein  Sttlck  vom  Quellengebiet  der 
Sill  sammt  den  darin  enthaltenen  Fisolicn  abgesondert  und  dem  Eisack 
zugeführt  haben.  Es  ist  sogar  walirscheiulich ,  diiss  von  jeher  die 
Grenzen  der  Wasscrsclu'idt*  dort  ein  wenig  gesciiwankt  haben,  so  da.ss 
der  Eisjuk  l)isweilen  der  Sil),  die  SiJl  bisweilen  dem  Eisack  kleine 
Gebietsstrecken  sammt  iliren  Unterthanen  abtreten  musste. 

Eine  treffliche  Erklärung  des  Brennereinschnittes  hat  uns  neuer- 
dings  Alexander  Supan  in  seiner  vorzüglichen  Arbeit  „Studien  über 
die  Thalbildungen  des  (totlichen  QraubUnden's  und  der  Tiroler  Central- 
alpen^  gegeben.  Er  sseigt  zunächst^  dass  weder  das  Sill-,  noch  das 
ISsackthal  Üs  Stersing  im  Veigleich  mit  anderen  Thälem  der  Tboler 
Alpen  abnorm  ausgebildet  ist,  dass  vidmehr  die  Abnormität  nur  in 
der  geringen  absoluten  Höhe  oder  —  wie  wir  auch  ssgen  können  — 
in  der  bedeutenden  relatiTen  Tiefe  der  Wasserscheide  liegt  Von 
grOsster  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dass  im  ganzen  wasser- 
schadenden  Hauptkamm  von  der  Kbpaier  SpÜEe  im  VintBchgau  bis 
zum  Schneewinkel  am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allein  der  Brenner 
und  seine  nächste  l.  mgebung  nicht  im  Gncissgebiete  liegen,  dass  vielmehr 
Kalkthonpliyllite  vorlu^iTSchen.  Zwar  ist  auch  dieses  ( iestein  von  au>.ser- 
ordentlicher  Härte;  duix^h  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  Filehern  und  Gewölben  sich  faltenden  krystdlinischen  Massen 
der  (-)etzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauern  auf  die  /wischen  ihnen  ein- 
geklemmten weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Kalkthon- 
phyllitgesteine  ausübten,  wui'de  das  W'ippthal  der  Schauplatz  der  gewalt- 
samsten Schichtenstörungen.  Die  muldenartige  Eintiefung  des  Wipp- 
thales  bot  daher  in  ihren  unzähligen  Sprüngen  und  Kissen  dea  erodi- 
renden  Kräften  zahlreiche  günstige  Angiiffspunkte.  So  war  diesen 
Kräften  hier  der  Weg  vorgezeichnet,  und  sie  yermochten  leicht  die 
ihnen  gestellte  Au%abe  zu  lösen.  „Die  Schöpfung  der  heutigen  Thäler, 
wie  die  allmtfhliche  Tieferl^gnng  der  Wasserschdde  muss  der  Erosion 

Mittheilungen  der  k.  k.  geographiacheu  GeseUsehsft  in  Wien.  Bd.  XX 
(1S77X  a  293  ff.,  bes.  S.  349  ff. 
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(natürlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Quervpalte,  die  den  wassersclicidenden  Kamm  hier 
durchriflSy  ist  umtttz  und  zugleich  willkürlich;  denn  das  Vorhandensein 
dieser  angebÜchen  Spalte  kaim  niemand  beweiieiL*  £ndlidi  daif  hierbei 
nicbt  übersehen  werden,  dasa  der  Brenner  in  der  directen  Verlängerung 
des  breiten  Etschtfaales  li^  dasa  somit  die  wannen  und  feuchten  Süd- 
winde einen  oflfonen  Zugang  an  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
auch,  welche  die  Schnee-  und  Eishülle,  die  im  Übrigen  die  grosse 
Wasserscheide  bedeckt,  verschenditen.  Wahrend  so  die  erodirenden 
Krlfte  auf  der  KammhOhe  im  allgemeinen  schlummerten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  473  f. ),  wirkten  hier  Regen,  Frost,  fliessendes  Wasser  und  chemiache 
Zersetzung  in  Ul)erHus  crt'ol^reicher  Weise. 

In  niaiu'lien  Italien  kiinn  das  Vorhandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  hier  zunäelist  an  da^  merkwürdige 
Querthal,  welehes  sich  diu*ch  den  Mjosen-See  und  Gudbrandsdalen 
üher  Lesjö  bis  zur  Nordsee  erstreckt').  Zwei  Meilen  über  Dovre  am 
►Sockel  des  Snehietten  liegt  ein  schmjder  Weiher,  der  seine  Wasser 
gleichzeitig  nach  zwei  Abhängen  in's  Baltische  Meer  und  in  die  Nordsee 
schickt,  nach  Leopold  v.  Buch's  Versicherung  kaum  mehr  als  700 
Meter  über  das  Meer  erhoben,  so  dass,  wenn  der  Seespi^geL  auf  die 
g^che  Höhe  anschwelh  n  würde,  die  grosse,  einseitig  an  ihrem  Nord- 
seerande aufgerichtete  Platte  kiystaUinischer  Gesteine,  welche  wh'  die 
akandinavisobe  Halbinsel  nennen,  durch  jenes  Tiial  wie  duidi  einen 
Quersprung  in  zwei  Stücke  gesondert  encheinen  würde*).  Eine  tthn- 
liehe  Querspalte  von  gleicher  Ai^ijahnnng  finden  wir  in  Nordamerika. 
Das  Thal,  welches  dort  der  Hudson  durohstrümt,  verUtngert  sich  geiad- 
linig  zum  Champlain-See,  der  seinen  Abfluss  nach  dem  Laurentiusstrom 
sendet  und  vom  Hudson  selbst  durch  eine  Wassendieide  von  nur  45 
Meter  Höhe  getrennt  wird.  Der  Champkin  dagegen  besitzt  nur  28  Meter 
Meereshöhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  englische 
Meilen  (=31,4  geographische  Meilen)  aufwärts.  Diis  Atlantische  Meer 
brauchte  sich  daher  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  wiii-de  . 
es  mit  Hüte  der  Hudsonsspalte  das  aeadische  Dreieck,  d.  h.  alles  I^ind 
zwischen  Hudson,  Laurentius  und  (h'Ui  Meere,  in  eine  Insel  verwandeln. 

Die  Geologie  belehrt  uns,  dass  sehr  viele,  scheinbar  st'irre  Gesteinß- 
massen  noch  immer  genug  Biegsamkeit  liesitzen,  um  eine  Faltung  zu 
ertragen,  ehe  Quer-  oder  Längenrisse  eintreten.  Ueberachreitet  aber  die 

^  *)Leopo1dv.  Buch,  Keise  durch  Norwegen  undLapplaud.  Berlin  1810. 

Bd.  1,  ö.  195  f. 

^  Dass  Fjorde  nleht  dnieh  Erosion,  Bondem  durch  die  Hebung  von  unten, 
sowie  durch  den  Volamenverliut  bei  dem  KiyitslUaischwerden  getchiditeter 
Felisrten  entstsnden,  s.  Bd.  I,  8.  477  ff. 
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gewODiartige  Aufbreibun«^  der  Schichten  die  Grenzen  der  Dehnbarkeit, 
80  zerspringt  der  gehobene  Theil  der  Erdrinde  in  Stticke. 

Verdanken  wir  aber  auch  den  räthselhaften  Hebangskrftftan  im 
Erdinnem  mit  dem  Bau  der  Grebirge  oder  den  Bodenanachwellungen 
zugleich  die  Spaltiingslinien  der  künftigen  Thäler,  so'  war  in  vielen 
FttUen  doch  nur  die  Anfiddienong  vorbereitet;  denn  alles,  was  den 
Spalt  an  einer  Schlucht,  die  Schlucht  au  einem  Thale  erweitem  kann, 
ist  ein  Weik  der  himmliachein  Waaser.  Immerhin  aber  sind  ihre 
Leistoogen  im  yoraos  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobenen 
Massen.  Da,  wo  sie  leicht  aerrQtleteB  Gestein  antreflfen,  wird  es  ihnen 
nicht  schwer,  die  Thüler  zu  Eessehi  anszuspOlen,  wtthrend  wir  dor^ 
wo  wir  die  Kessel  von  Gänsen  geschlossen  und  die  Waaser  durch 
Steinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dürfen,  härtere  Felsarten  an- 
zutreffen. Die  ThältT  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
gleichem  GelHlle  und  gleicher  WasscrtliUe  werden  also  enger  oder  offener 
sein  je  nach  dem  Widerstande  der  Felsarten,  die  sie  ausfurchten 

Beim  Ueberblicken  unserer  erzielten  Ergebnisse  regt  sich  indess 
die  Besorgniss  vor  dem  Miss  Verständnisse,  als  wollten  wir  dem  Wasser 
seinen  Antheil  an  der  plastischen  Umgestiiltung  der  Erdoberfläche  ver- 
kümmern. Haben  die  Kräfte  im  Innern  die  Rinde  des  Planeten  auf- 
gerichtet, zerq^ngt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thätigkeit 
still  steht,  unumschrltokt  die  Herrschaft  der  Kräfte  im  Luftkreis,  und 
diese  verfahren  nun  mit  den  Erhabenheiten  der  Landschaft  völlig  nach 
ihrem  Bildhauerbrauche.  Im  An&ng  gehorchen  sie  noch  den  gegebenen 
GefiiUen,  und  ihre  Verrichtungen  erscheinen  geringftigig;  mit  der  fort- 
schreitenden Thftt{gkeit  werden  sie  immer  entBcheidendar  und  freier; 
ja,  sie  flihren  schliesslich  zum  glinzlidien  Verwischen  des  urqprttng- 
lidien  Baues  der  Erdrinde.  Würde  ein  G^log  nur  einen  solchen  ahen 
und  gealterten  Schauplatz  kennen,  so  möchte  er  in  Versuchung  genUhen, 
dem  Wasser  allem  das  HohdtBrecht  über  Beug  und  Thal  zuzusprechen. 
In  Sdiotdand,  wie  der  treffliche  Geikie  gezeigt  hat,  ersdieint  das 
Wasser  als  unbeschränkter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewölbartige  Bau 
der  Schichten  eine  Bodenschwellung  voraussetzen  Hesse,  finden  wir,  wie 
zum  Trotze,  Thiilcr  ausgewaschen  (Fig.  85),  und  da,  wo  die  Schichten 
muldenförmig  zu  einem  Thale  gekrtimnit  waren,  hat  der  zeratörende 
Luftkreis  die  Seitenwände  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  lierfje 
zusammengeschärl't  wurden  (Fig.  86).  Eben  deswegen  erschien  ts  nicht 
übertllissig,  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  Ursprüngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  autrichtenden  und  was  • 
den  abwaschenden  Krttften  beigemessen  werden  muss. 

^)  Näheres  bei  B.  Stnder,  Lehrbuch  der  physikalisehen  Geographie  und 
Gedogie.  Bern,  Chnr  und  Leipiig  1844.  Bd.  I,  S.  SftO  ff. 
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Oeboge  dienen  bot  Verdichtong  des  WaseeEdampfeB  in  den  Luft- 
strOmen  und  iHrken  im  allgemeinen  gflnstig  auf  die  Benetsnng  der 
Länder  an  ihren  Abhängen.  Allein  Gebirge  sind  zoj^eich  Schranken 
fOr  die  Verbreitung  der  GeechOpfe.  Ein  Gebiige,  weldiei  ifaUartig  bis 


QoenchniU  dM  FirUi-of-T»7-ThdM.     uUm  slter  rotlur  SuidflUio.  t  Tnpp. 


SO. 


zur  Schneelinie  reichte,  würde  nicht  bloss  die  Gkfwftsser,  sondern  auch 
die  meisten  Thier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abhängen  trennen. 
Qieht  es  jedoch  nur  eine  einzige  Höhenlilcke  in  dem  Wall^  so  ist  schon 
viel  gehdfen.  Glicht  die  Gipfelhi>hen  entscheiden  dann  die  Bolle  eines 
Gebirges  y  sondern  die 

PasshOheo.  Der  Bren-  Psg.  »6. 

nerpas«  erniedrigt  in 
diesem  £finne  die  Alpen 

aof  1342  Bieter;  denn        ^^cS^^^^is^g;^^^  'r",  >v Vy-'^^g:^ 

alles  Lebendige,  was  OMnekattt  dsnk  d«m  b«b  l»»««  Ib  sckottuad. 

flieh  noch  bis  an  dieser 

Hohe  eriieben  kann,  wird  im  Wippthale  yon  einem  Abhänge  aum  an« 
deren  wandern. 

Unser  Weitäiea  rerdankt  seine  gOnslige  wagerechte  und  senkrechte 

Gliederung  vornehmlich  dem  grossen  Gebirgszuge,  welcher  seinen  süd- 
lichen und  nördliclien  Abhang  scheidet,  so  dass  man  Europa  als  die  Alpen- 
halbinsel dt'.s  asiatischen  Festlanch  s  bezeichnen  kann.  Sehr  Vieles  von 
der  f::ei8tigen  und  geselligen  Ueberlegenheit  seiner  Bewohner  lässt  sicli 
auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  Welttheiles  zurücktVihren.  Die  Alpen 
wären  aber  elier  ein  Hindemiss  und  eine  Sehranke  der  Vermittlung 
und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Ketten  getheilt,  als  eine 
lückenlose  Erdanschwellung  aufgestiegen  vmd  wenn  nicht  '^^-ic«l(n•um 
ihre  Ketten  durch  Querthftler  aufgeschlossen  worden  wären.  Kein 
bequemer  Pass  ftihrt  über  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Kamm  des  Gebirges  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ausgefurcht  hätte« 
Wir  dürfen  nur  an  die  Bernhard-,  Simplon-,  Gotthard-,  Splügen-  und 
Brenn erstrasse  denken.  Die  Erosionskräfte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschlichen  Verkeln*  dort  tiberall  vorbereitend  /u  llilt'e  gekommen. 
Dies  ist  nicht  überall  auf  unserem  Planeten  der  Fall.  Karl  Bitter 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  die  Chineeen  bereitB  dem 
Kaspischen  Meere  sich  näherten,  üm  wie  rieles  wäre  die  geistige  Naofat 
des  Mittelalters  verkttrzt  worden,  wenn  schon  damals  ein  immittelbarer 
Verkehr  zwischen  den  BOmem  and  Gbineeen  angeknttpft  worden  wäre! 
Aber  der  Faden  riss,  die  er  noch  beide  GromiXchte  verbmiden  hatte, 
nnd  wir  müssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  Jahrhunderts,  ehe  die 
Mongolen  auf  kurze  Zeit  als  Vermitder  zwischen  dem  Westen  und 
dem  äuBsenten  Osten  aufbneten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbin- 
dungen bestanden  theOs  in  den  zwisdhenliegenden  Einöden  der  Gobi, 
dann  aber  auch  in  der  ünzugitnglichkeit  der  Terrassen  Ontnilasien's, 
wo  es  bei  der  Regenarmuth  im  Innern  eines  grossen  Festlandes  an 
Strömen  und  Bachen  fehlt,  welche  die  gewiss  vorhandenen  Zerspaltunfxen 
zu  ThJilom  ervN'eiteni  und  dem  Verkehr  aufschliessen  konnten.  So  lässt 
sich  die  verzögcTte  Entwicklung  des  ]Mitti  lalters  in  Europa  theilweise 
zurückführen  aui  die  mangelhafte  Thalbildung  in  Centraiasien. 
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Anhang  zu  dem  dritten  TlR-ilc: 
Die  Wasser*  und  Lufthülle  der  Krde. 


choii  seit  mehr  als  siebzehn  .lahrhimderten  ist  die  3Ienseliheit  mit  (h  r 


kj  Kord  Weisung  der  ^la^etnadel  liekannt;  denn  es  benehttt  luis  be- 
reits ein  cliinesisches  W(>rt('r])ucli  vom  Jahre  121  n.  Cln*.  über  dieselbe. 
Docli  wurde  die  Mai^netnadel  von  den  Ciiincsen  nur  auf  Landreisen 
benützt;  auf  Scliiflfen  hat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marco  Polo 's 
Zeit,  also  am  Ende  des  13.  Jahrhunderte  noch  nicht  verwandt.  In 
den  mittelalterlichen  ächrifiten  £ndet  sich  die  erste  Kunde  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  einem 
Xiehrer  an  der  Pariser  Universität*),  und  bei  Guiot  von  Provins, 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  älteste  arabische 
Werk|  in  welchem  der  polaren  Richtkraft  der  Alagnetnadel  gedacht 
wird,  stammt  aoB  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetzt  die 
anünaofae  litemtor  durchforscht  ist^  lässt  sich  nicht  erhärten,  dass  die 
Araber  bei  ihren  frühen  fieaiehungen  zu  China  von  dort  die  Magnet- 
nadeL  und  die  Eeontniss  ihrer  Kräfte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mdir  und  mehr  die  Anschauung, 
dass,  ganz  'abgesdien  yon  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chine- 
sisdien  Verdienste,  die  Nordweisnng  der  Magnetnadel  selbstBtmdig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  fVtthzeitig  wurde  sie  in  eine  Büchse 
(Bussole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Stridirose  gehörte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Compass  für 
Seefahrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinlich 
daä  Verdienst  Fla  vi  o  Gioja's-J. 

Alezandri  Neckam  De  naturis  renun  Ubri  duo,  ed.  Thomas 
Wright  London  1863.  Lib.  II,  cap.  XCVni.  p.  189. 

*)  Breasing  in  der  Zeitsehrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  sa  Berlin. 
Bd.  IV  (1869),  &  31  ff. 
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Um  die  ^^'irkung  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einem  Orte  der 
Krde  zu  ermitteln,  muss  man  die  Richtung  und  die  Grösse  der 
Kraft  feststellen,  welche  er  auf  magnetische  Körper  ausübt.  Da  nun 
die  Richtung  der  magnetischen  Körper  durch  die  Declination  und 
Inclination  gegeben  ist,  80  wird  die  magnetische  Ertlkraft  eines 
Ortes  durch  folgende  drei  Aeosserungeii  des  Erdmagnetismus  bestimmt: 
durch  Declination,  Inclination  nnd  Intensität  £b  ist  nun 
zu  zeigen,  wie  sich  diese  sogenannten  magnetiBchen  Constanten  mit  der 
Lage  des  BeobachtangBOrtes  ändern  und  wie  sie  zugleich  auch  adtUch 
nic^t  unbeträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Nur  an  wenigen  Orlen  der  Ebde  ftllt  die  Biditang  einer  in  honzoO'- 
taler  Ebene  frei  schwingenden  Magnetnadel  mit  derjenigen  des  astrono- 
mischen lleridiana  nuammen;  Tielmehr  Inldet  sie  mit  dieser  meist  einen 
grosseren  oder  kleineren  Winkel.  Diese  Missweisung  nun,  die  eine 
Östliche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  Ordiche  Declination. 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  Uber  den  Magnet 
schrieb,  wusste  von  einer  (taffidten  Abweidrang  der  Magnetnadel  su 
Paris  von  7Vj".  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutUch  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492  Anfangs  wurde  sie  viel  bezweifelt; 
selbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sa rmiento,  der  das 
erste  Schiff  aus  der  Südsee  in  den  Atlantischen  Ocean  führte,  behauptete 
noch  am  Schlüsse  des  16.  Jaln-hunderts :  von  einer  Missweisung  könne 
niemals  die  Rede  sein ;  man  brauche  mir  eine  Magnetnadel  hinlänglich 
zu  reinigen  und  frisch  einzuölen,  so  werde  ihre  scheinbare  Missweisung 
sofort  verschwinden.  Erst  seitdem  B  a  f f i  n  in  der  Baftinsbay  im  Jahre 
1616  eine  westliche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht  weniger  als  56^ 
erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnäckigsten  Leugner  überzeugt'). 

Zur  Feststellung  der  magnetischen  Declination  verwendet  man  einen 
Apparat  von  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  I^Iagnetnadel 
wird  ein  in360€hrade  getheilter  Kreis  hinzugeftlgt,  gleichsam  das  Zifferblatt 
des  Apparates,  wtthrend  die  Nadel  den  Zeiger  Tertritt  Doch  stehen  die 
Gradzahlen  fhr  Orte  mit  westlicher  Declination  in  umgekehrter  Reihe  wie 
die  Ziffam  einer  Uhr :  der  Nordpunkt  trigt  die  ZiflGer  0,  der  Westpunkt  90, 
der  Sttdpunkt  180,  der  Ostpunkt  270.  Fiele  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Spitzen  zusammen,  so  wtirde  man  unmittelbar  an  dem  getheilten  Kreise 
die  Declination  ablesen  können,  vorausgesetzt,  dass  die  VerbindungBlime 

ScbitV^buch  des  Colon.  IS.  September.  Navairete,  Oolecdon  de  Doeu- 
mentos.  Vol.  1,  p.  8. 

')  0.  Pesch cl,  Gescliiclite  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von 
S.  Kuge).   Müuchea  1877.   S.  430  f. 
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der  Theilstriche  0  und  180  genau  mit  der  Bichtimg  des  astronomischen 
Meridians  ttbereinstimmt  Da  diese  Bedingung  jedoch  häufig  nicht  er- 
füllt ist,  so  hat  man,  um  den  entstandenen  Fehler  zu  eonafpreUf  die 
Nadd  umzulegen,  cL  h.  die  untere  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Es 
deatet  dann  jede  Spitze  der  Kadel  auf  eine  Ghndzahl,  welche  um  eben 
80  yUH  SU  gro«  ist^  ab  sie  zmerat  su  klein  war,  oder  umgekehrt  Das 
ariihmelaflche  Mitld  beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Weräi  der 
Declination  an.  Um  Bogenminuten  und  Bmchtheile  deieelben  absuleeen, 
sind  optische  Hilftmittel  nOthig. 

Bei  der  DedinationsbuBSole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  daae  der  Schwerpunkt  unter  dem  AufhMnge- 
punkt  liegt.  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  m  ihrem  Schwerpunkte 
seihet  au%ehangen,  so  senkt  stdi  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Nadel 
bildet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  bezeichnet 
man  als  Inclin.ation. 

Georg  Hartniaun  in  Kllniberg  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ilu^m  Seliwerpunkte  mit  einer 
Axe  zu  versehen,  so  dass  sie,  schwebend  aufgehangen,  sieli  frei  in  einer 
senkn'chten  Ebene  bewegen  konnte.  Hierbei  niaelite  er  die  Entdeckung, 
dass  ilye  Nordspitze  sieh  tief  naeh  dem  Horizont  herabneigte.  Vier 
Jahre  spilter  verölfentlichte  der  CVenioneser  Atfaytiito  eine  Abhandlung 
über  die  magnetische  Senkiingskraft William  Gilbert  (c.  1600) 
fimd  unter  der  Breite  von  London  eine  Inclination  von  71^  40',  der 
Jesuit  Athanasius  Kirch  er  (1601  bis  lö80)  auf  Malta  unter  dem 
35.  Ghcad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59  <^  15'.  Man  erkannte  schon 
damals  aus  diesen  Thatsachen,  dass  gegen  den  Aequator  liin  die  Senkunga- 
kraft  geringer  werde,  jedoch  nicht  symmetrisch  mit  den  verminderten 
Polktthen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  GK)a  (pngen,  aahen  in  der  Nähe 
dea  Aequatora  die  Magnetnadel  in  wagerechter  SteUung,  wilfarend  aich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Gap  der  Outen  Hoflhung  die  Sadapitae  der 
Nadel  mit  den  wachaenden  Breiten  unmer  tiefer  gegui  den  Honaont 
neigte Damala  drängte  aich  berata  die  IVage  auf,  ob  ea  Punkte 
auf  der  Erdoberflilche  giebt,  an  denen  die  fadinationanadel  völlig  ver- 
tlcal  ateht  ;  doch  aollte  dieaeLbe  fiist  noch  awei  Jahrhunderle  lang  ihrer 
LOaung  harren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durdi  die  von  Sur 
John  Boss  in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgeführte  denkwilrdige 
Expedition  in  die  arktischen  Gebiete^).  Ross  musste  vier  Polar- 
winter unter  groi^en  Gefahren  in  der  Nähe  der  Halbin^sel  Boothia  Felix 

d'ATesacunBnlletin  de  laBOC.deg^ogr.S^.iy,TomeXIX(18fiO),p.3l»9. 

Kirch  er,  Magnes  sive  de  arte  magnetiea.    Romao  1641.  p.  401.  434. 
')  Sir  John  Boss,  Second  Voyage  in  search  of  a  North- West  Passage. 
London  1835. 
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zubringen  und  rettete  sich  schliesslich  niu*  durch  eine  kühn»'  Bootfährt, 
•  An  dem  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintern  inne  hatte 
(imttT  69 59'  n.  Br.  und  92  «  1'  w.  L.  v.  Gr.),  betnig  die  Indination 
89  ®.  So  erschien  es  nicht  unmöglich,  den  nördHchen  Magnetpol  selbst 
zu  eireichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  Nadel  auf  90  zeigt, 
also  genau  die  Eichtimg  eines  Lothes  besitzt  Am  27.  Mai  1831  machte 
Bir  James  Clark  Ross,  ein  Ne£fe  von  Sir  John  Boss, 
ScUittenrdse  g^geo  Westen  und  fimd  am  1.  Juni  desselben  Jahres  bei 
Cap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70«  5'  17"  n.  Br.  und  96»  46'  45" 
w.  L.  Gr.),  wo  die  Neigung  Ins  zu  89 59'  wuchs,  also  nur  nodi 
eine  Bogenminnte  von  der  Lothfinie  abwich.  Hier  liegt  somit  —  oder 
viehnehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol 

Ebenso  wurden  grossartige  Unternehmungen  in's  Werk  gesetzt, 
die  Lage  des  sttdlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Ross  von  England  ab,  um  magnetische 
Beobachtungen  auf  der  südHchen  Erdhülfto  anzustellen  Zu  seinem 
grossen  X'erdiusse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgetheilt,  tlass  W'ilkes 
und  d'Ürvillo  gerade  di*joni;Lr<'n  lliiunu'  drr  Südsce  durchstnift 
hatten,  wo  Gauss  nach  theon  tischi  n  Berechnungen  den  südlichen 
Magnetpol  vcrmuthete.  Gauss  hatte  denselben  nach  72^  35'  s.  Br. 
und  152"  30'  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hatte  er  mit  Rücksicht  auf 
einen  sjKitcr  ftlr  Hobart  on  festgestellten  IncHnationswerth  nacli  titi 
8.  Br.  und  14G**  ö.  L.  v.  Gr,  gerückt  werden  sollen-').  Unter  die>en 
Umständen  änderte  der  britische  Polarfahrer  seinen  Plan  und  drang 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Qrad  ö.  L.  y.  Chr.,  wo 
Balleny  ein  eisfmes  Meer  gesehen  hatt(%  gegen  Süden  vor.  Sir 
James  Clark  Ross  gelangte  auf  jener  Heise,  auf  welcher  er  am 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  s.  Hr.; 
hier  versperrte  ihm  ein  mächtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Süden. 
Dem  magnetischen  Sttdpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  See- 
mdlen  (40  geographische  Meilen)  nähern;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetnadel  unter  16^  12'  s.  Br.,  164 6.  L.  y.  Gr.,  nümfich  auf 
88^40'.  Nach  Ross'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  der  mag- 
netische Sttdpol  wahrscheinBdi  im  Innern  des  Viclorialandes  unter  75  ^ 
5'  s.  Br.  und  154«  8'  0.  L.  y.  Gr.,  also  nur  um  2 30'  sttdlidier, 
ak  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Genauigkeit  aus 
wenigen  und  dazu  unsicheren  Bestinmiungen  ursprünglich  ermittdt 
hatte Eine  in  neuerer  Zeit  durch  Menzzer  ausgeführte  derartige 

»)  O.  PcBchel,  1.  c.  S.  522  ff. 

')  Vgl.  hierzu  Öir  J  a  m  e  8  Clark  K  o  s  s ,  Voyage  of  Discovery  and  liesearch 
in  thc  Southern  and  Antarctic  Kegious.    London  1847. 

*)  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.  S.  1. 
Sir  James  Clark  Boss,  I.  c.  Vol.  I,  p.  246;  YoL  II,  p.  447. 
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Bedmung  veAegt  den  sttdfichen  Magnetpol  nach  76^  49'  84,  71 b. 
Br.  nnd  166<»  7'  47"  0.  L.  y.  Qr.  oder  in  die  Nähe  der  Beadbrt- 
losel  des  Rofls'achen  Meeres^).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden 
magnetiachen  Pole  der  Erde  diametral  einander  gcgentlber. 

Ldngat  hatte  man  genanere  KenntniBse  davon,  wie  der  tellurische 
Mf^etismns  in  horizontaler  und  verticaler  Ebene  wirkt,  also  von  der 
Declination  und  Inclination .  bevor  man  die  J  nten si  tät  jener  Krall 
zu  messen  begann.  Am  frühesten  ha])en  W.  Whiston  (1667  bis 
1752)  und  G.  Graham  (1728)  die  Sehwinijrungen  der  DocHnations- 
nadel  liierzu  bentitzt  und  aus  deren  Dauer  auf  die  Stärke  der  mag- 
netischen Kraft  geschlossen.  Im  Jahre  1700  sprach  Tobias  Mayer 
und  einig«'  Jahre  spilter  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  örtlichen 
Intensitäten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verludten  wie  die 
(Quadrate  der  Schwingungszahlen  in  gleichen  Zeiten,  dass  somit  bei 
zunehmender  magnetischer  Intensität  die  Schxnnirungszahlen  der  Magnet- 
nadel in  gleichem  Masse  wachsen  wie  die  des  FendeLs  bei  vermehrter 
Schwerkraft  (vgl.  ßd.  I,  S.  154).  Wenn  man  nämlich  einen  in  wage- 
rechter oder  senkrechter  £bene  schwebenden  oder  aa%ehangenen  Magnet, 
also  die  Dedinations-  oder  indinationsnadel  aua  ihrer  Rohe  stOrt,  so 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  ein  aus  seiner 
senkrechten  Lage  verrttcktes  Pendel  ihre  frtthere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen sodien.  Bd  Anwendung  yon  Nadeb  gleidier  Länge  werden 
daher  die  Schwingungen  in  einer  gewissen  Zdt  überall  dort  zahlreicher 
erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stärker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  grössere  ist. 
Coulomb  begiimdete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Wahrheit 
des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  einem  magnetischen  Eisenstab  der  ^lagnetismus  zwar  über 
die  ganze  ^la^se  vertheilt  ist,  aber  an  den  beiden  Polen  sieh  am  stärksten 
enveist.  so  dnrfte  man  auch  von  den  Kräften  des  grossen  Erdmagnets 
vennuthen,  dass  sie,  obwohl  den  ^^anzeii  Erdkörper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  koninn  ii.  Dies  ist 
insofern  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  Intensität  des  Magnetismus  polwärts  vermindert,  ging 
schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanon's  (des  Begleiters  von  la 
Perouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Tenerifia 
(1785)  bis  zu  seiner  Ankunft  in  Macao  (1787)  anstdlte.  Diese  Beobachr 

V)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (1872X 
S.  103  f.  Nach  Capitain  F.  J.  Evans  liegt  der  südliche  Magnetpol  unter  73^  '," 
8.  Br.  und  I47V8 "  ö.  L.  v.  Gr.  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1S78),  p.  196. 
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taugen  gelangten  1787  in  die  Hände  Condoreet's,  sind  aber  trots 
aller  BemühuDgea  Ina  jetat  nicht  wieder  aujQg;efenden  wordeii^).  A.  t. 
Humboldt  war  ee^  der  in  einem  Schreiben  an  Lalande  ans  OaxAeaa 
Tom  14.  Deoember  1790  Ton  neaem  veikttndigte^  daas  im  aUgemeineo 
die  Litenritfit  von  den  magnetiachen  Polen  nach  dem  Aeqaator  ab- 
nehme. Am  8ofawid»ten  zeigte  sich  dieselbe  in  den  Anden  anf  dem 
magnetischen  Aequator  zwischen  Hicuipampa  mid  Ckzamarca  (unter 
7»  2'  8.  Br.  und  78 •  48'  w.  L.  v.  Gr.);  hier  pendulirten  die  Nadeln 
am  ü'iigsten.  Dieser  in  Peni  eniiittelte  Miniiuiihverth  wurde  fiist  ein 
halbes  Jahrhundert  ausschhessHch  als  Masseinheit  (=  1,000)  gebniucht. 
Die  magnetische  Intensität  betrug  hiernach  im  Jahre  1827  fUr  Paiis 
1/348,  für  London  1,372.  Die  bis  zum  Jahre  1841  erschienenen  Tatein 
fiir  die  Intensität  vonHansteen,  Gauss,  Er  man,  Sabine,  Bec- 
querel  fussen  alle  auf  derselben  Einheit.  Sabine'»  atlantische 
Reisen  (1822  und  1823)  fiihrten  jedoch  zu  dem  Ergebniss,  dass  keines- 
wegs immer  an  dem  magnetischen  Aequator,  wo  die  Neigungsnadel 
wagerecfat  schwebt,  die  höchste  örtliche  Schwächung  der  Erdkraft  an- 
getroffen werde  -) ;  ein  Punkt  westlich  von  St.  Helena  (19  59 '  s.  Br., 
35"  4'  w.  L.  Gr.)  hat  nach  Erman's  Messmigen  (1830)  nur 
Intensität  von  0,706  (Humboldt' sehe  Einheit)').  Doch  wttide 
auch  dieses  Mass  keine  zweckentsprechende  Einheit  liefern,  da  es  mOg- 
Jicherweise  ebenfiüb  noch  nicht  der  wahre  Minimal  wertiii  ist  und  zu^eich 
nur  für  die  Zeit  der  Beobachtung  gilt 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensität  und  Inclination  ziemlich 

unabhängig  von  einander;  sie  stehen  durchaus  nicht  in  so  enger 
Wechselbeziehung,  dass  man  die  eine  ;ils  eine  unmittelbare  Function 
der  andern  bezeiclmen  könnte.  Besonders  deuthch  wird  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dass  die  nördhehe  und  siidHche  Halbkugel  je  zwei 
Heerde  o<ler  Foci  der  grössten  magiu'tisclien  Intensität  besitzen.  Nach 
der  Humboldt' sehen  Kraftscala  ausgedrückt  i.st  die  Intensität  der 
beiden  nördlichen  =  1,878  imd  1,75  (nach  Er  man  1,74,  nach 
Hansteen  1,76),  der  beiden  stidlichen  hingegen  =  2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  Maximalwerthe  der  erdmagnetischen  Kraft  verhalten 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Differenzen  nimmt 
man  an,  dass  die  Magnetkraff  der  einen  Halbkugel  nicht  grösser  sei 
als  die  der  andern.  Die  nördlichen  Foci  liegen  nänüich  in  Oanada 
(nach  Lefroy'a Beobachtungen  in  52«  10'  n.  Br.  und  260«  1'  6,  L. 
V.  Or.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  ungefithr 

A.  V.  Humboldt,  Koniios.  Bd.  I,  S.  433  f. 
*)  Pendalom  experiments.  London  1824.  p.  460  sq. 
^  Er  man,  Physikalische  Beobachtimgeii.  1841.  &  570. 
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zwischen  63  und  70^  n.  Br.  und  unter  115  ^  tf.  L. y.  Qr.)  sie  werden 
also  durch  einen  ungeheuren  Zwischmranm  nm  <WMUider  getrennt^ 
während  sich  die  beiden austnJischen  Fod  (unter  64 s.  Br.,  187«  80' 
0.  L.  Gr.  und  60  «  s.  Br.,  125  *  w.  JL  t.  Gr.)  weh  mehr  emander  nidiem; 
dodi  ist  die  Loge  der  ktsteren  noch  mh  keineiki  Sicherheit  bestimmt 

Erst  im  Jahre  1883  gelang  es  Gauss,  einen  unbedingten  Grossen- 
ausdruck  sn  gewinnen  fikr  die  Ortliche  Sttike  der  Erdkiaft  durdi  die 
Ablenkung  der  Nadeln ,  sowie  durch  die  VersOgerung  oder  Beschleu* 
nigung  ihrer  Sdiwingungen  bei.  Annttherung  eines  zweiten  Magnet- 
stabes*). Doch  ist  die  alte  Humboldt'sche  Einheit  noch  fast 
durchweg  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheit'sche  und  Re- 
auraur'sche  Thermonieterscala ,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gunsten  der  rationelleren  Celsius'schen  Scala  aufgeben  will.  Indess 
laiisen  sich  die  nach  der  Humboldt'  sehen  Einheit  bestimmten  Zalilen 
sehr  leicht  auf  das  absolute  AIaös  reduciren;  man  hat  sie  nämlich  nur 
mit  3,4941  zu  multipHciren. 

Die  stunmie  Sprache  der  iSlagnetnadeln,  die  uns  Uber  geheinmiss- 
volle  Kräfte  unseres  Planeten  unterrichtet,  wurde  erst  verständlich, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweisung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Grösse  der  Ostlichen  und  der  westlichen  Missweisung  durch 
Linien  yerband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Dedinationskarte 
entwarf').  Halley  nannte  jene  linien  Tractus  dialyboeÜtici,  wofitr 
später  A.  Y.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  einführte. 
£r  war  es  auch,  welcher  ftbr  die  Churen  gleicher  LwBnation  den  Aus- 
druck isoklinische  Linien  und  für  die  Curven  gleicher  Intensität 
die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfimd.  Von  besonderem 
biteresse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Dedinations-, 
Inclinations-  und  Intensitätskarten  zu  verfolgen. 

Nach  der  Dedinationskarte  von  18G0  geht  die  Linie  ohne 
Missweisung  vom  ^L'ignet|>ol  auf  Boothia  Felix  nicht  genau  südwilrts, 
sondern  hält  sich  ein  wenig  ostwärts.  Sie  durchkreuzt  den  westliehen 
Theil  der  Hudsonsbay,  den  Huron-  und  Krie-See,  wendet  sich  hierauf 
nach  der  Grenze  von  Nonl-  und  SüdcaroHna,  berührt  die  Hcihc  der 
Kleinen  Antillen,  durchschneidet  Brasihen  von  der  Amazonasmünduiig 
bis  nach  Bio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  sUdsüdöstliche  Kichtung^bis 
ttber  den  magnetischen  Südpol  hinaus.   Auf  der  östlichen  Hemisphäre 

')  Kdinburgh  Keviow.  October  1&72.   Vol.  CXXXVT,  \r.  27S,  p.  427. 

')  Inteuäitas  vis  uiagueticae  terrestris  ad  meusuram  absolutam  revocata. 
Goettiagae  1833.   p.  6. 

*)  Vgl  hiersu  Fhilosophica)  Traniactioiii  of  the  R.  Society  of  Londoo. 
VoL  Xin  (1688X  p.  210  sq. 
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angelangt,  steigt  sie  südlich  von  Austndien  fast  genau  nach  Norden 
empor,  nimmt  ihren  Weg  durch  Wc.«^taustralien  und  (nacli  Nordwestea 
umgebogen)  durch  den  nordöstlichen  Theil  des  Indischen  Ocean% 
flchreitet  hierauf  mitten  durch  Halutschistan ,  Persien,  das  Ka^piache 
Meer  und  das  enropiliache  Bussland  (etwa  in  der  Linie  Baku,  Saratow. 
Nischnii  Nowgorod)  und  erreicht  an  dem  Wertende  der  Halbinsel  Kola 
das  nördliche  £ismeer.  Diese  Linie  Inldet  einen  uur^gelnilissigen  Bing 
um  die  Erdkugd  und  (heilt  dieselbe  annfibemd  in  zwei  HemisphSren; 
in  der  einen,  der  atkutiscb-europäisch-afinkanisdien,  ist  die  Ifissweisuqg 
dne  wesdidiey  in  der  anderen  hingegen  eine  ttodiche. 

Von  den  Kleinen  Antillen  angefangen  wächst  die  westUche  Dedi- 
nation  beständig,  je  weiter  vr\r  gegen  Osten  vordringen,  bis  sie  auf 
dem  lüiuiue  z^\^schen  den  Cap  -  Verde\schen  Insdu  und  Algier  den 
^laximahverth  von  22^  13'  erlan^rt  Iiat.  Weiterliin  vennindert  sie  sich 
■vvi(  der  und  wird  bei  I  Jaku  gleich  0.  Von  hier  ab  wird  die  Dcclination 
eine  (isth'che,  beti'ägt  jedoch  in  Iniii  rasicn  nirgends  ni<  hr  als  5  bis  10*, 
ver^rössert  sich  über  dem  Nordpacitic  und  in  Oregon  l)is  auf  2U  ^'  und 
veiTingert  sich  nun  gegen  die  ^Vntillen  hin  wieder  biä  zur  Bechtweisuiig. 
In  Ostasien  findet  sich  überdies  noch  eine  eiförmige  Linie  der  Recht 
webung,  welche  sich  von  den  PhiHppinen  durch  den  ^leeresthol  östlich 
von  Japan  Uber  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  nach  der  Lenamflndung, 
hierauf  südwärts  nach  dem  Baikal-See  und  weiterhin  wieder  zmflck 
nach  den  Philippinen  zieht.  Jene  merkwürdige  Anomalie  wurde  too 
Adolph  Krman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  die  Erde  (1828 
bis  1880)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie  msgne- 
tischer  Reditweisung  durchkreuzte^).  In  der  Bütte  jenes  Ovals  trift 
man  eine  westliche  Dedination  von  Uber  0  bis  mehr  als  5  ^ 

Alle  isogonischen  Linien,  also  nicht  bloss  die  Linie  der  Rtrht- 
Weisung,  sondeni  auch  die  Linien  gleicher  Missweisunu  vereinii^eii  sich 
(natürlich  abp-sehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  niagnetisclien 
Polen;  diese  sind  also  die  Convergenzpunkte  sHmmtlicher  isogonischen 
Linien,  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nortlpol  einen  Knis 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  lOi)  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
fiir  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  liorizontal  schwingende  ^lagnetnadel 
mit  deraelben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  msn 
auf  diesem  Kreise  eine  Wanderung  um  den  Pol  machen,  so  würde  man 
der  Reihe  nach  allen  möglichen  Werthen  der  Dedination  zwischen  0  und 
ISO«  westlicher  und  östlicher  Dedmation  begegnen.  Von  derSadseite 
des  Erdses  und  zwar  vom  96.  Qr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo  eine  Recht* 

*>  Vgl  Adolph  Er  man,  Reise  um  die  £rde  dnrob  Kordsstea  iiad  die 
beiden  Oceane.  Berlin  1848.  AbthL  I,  Bd.  III,  &  llft  und  116  (Xote> 
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weinmg  beobaditet  wird,  ist  die  westliche  Dedination  nach  Ort  tmd 
Nord  bin  in  bestttndiger  Zunahme  begriffen  bis  seu  dem  Pmikte,  wo 
jener  Kreis  den  96.  Grad  w.  L.  v.  Qr.  im  Norden  des  Magnetpols 
(zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  zom  aweiten  Male  dniehschneidet; 
hier  eiracht  die  Dedination  den  Maximalwerth  von  180  ^  Sodann 
tritt  der  Kreis  in  das  Gelnet  östBdier  Dedination  ein,  weibhe  aUmühfich 
▼on         auf  0»  sinkt. 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Inclinationsnadel 
nahezu  vertical  steht,  vei-schwindet  der  horizoiitiile  Aiitheil  der  magne- 
tischen P^nlkraft  fast  ganz.  Daraus  erklären  sich  die  Ivlagen  der 
PoLirt'ahrer ,  dass  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuverlässig''  sei 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verändere.  Selbst 
durcii  geringe  loaih  elektrische  Entladungen  wird  sie  vielfach  in  ihrem 
Gange  beeinflusst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  häuüg  starke 
Störungen. 

Viel  einfacher  als  der  Verlauf  der  isogonisclien  Linien  ist  derjenige 
der  iso klinischen  Linien,  indem  diese  der  Richtung  der  Pamllel- 
kreise  viel  getreuer  folgen  als  j*  ne  den  Meridianen.  Die  ersten  Karten 
fibr  die  Neigung  der  in  Terticaler  Ebene  sich  bewegenden  Nadeln  ent- 
warf ftlr  die  Alte  nnd  Nene  Welt  1768  der  Schwede  Wilke>), 
den  Atlantischen  nnd  Indischen  Ocean  der  Astronom  Legen tiP).  Die 
linie,  anf  welcher  die  Neigong  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
also  bonaontal  schwebt»  nennt  man  den  magnetisdien  Aeqnator.  Eine 
genaue  KenntDiss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Dnperrey  in 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erdfiüirt  in  der  „Co- 
qnille^  kreuzte').  Er  tritt  unter  dem  Meridian  Yon  Qreenwich  anf 
die  nöi-dhche  Halbkugel,  wendet  sich  von  der  Ecke  des  Giuneabusens 
nach  dem  Osthome  Afrika  s  (Cap  Guardafui),  l^erührt  die  Südsjiitzc 
des  Plateaus  von  Dekhan,  sowie  das  Nordcndi-  von  P>ornco  und  gelangt 
unter  dem  ll)5.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  siidliclK^n  Halbkugel. 
Unter  dem  7.  Grad  s,  Br.  erreicht  er  SiidanuTika,  welches  er  an  der 
Ostseite  unter  dem  17.  Grad  s.  Br.  verlässt,  um  hierauf,  nach  Nord- 
osten fortschreitend,  unter  dem  Meridian  von  Gretiiwieh  den  astrono- 
mischen Aequator  witnier  zu  durchschneiden.  Der  mfignetische  Aequator 
liegt  demnach  in  Afrika,  dem  Indischen  Ocean  und,  der  westlichen 
Hälfie  des  Stillen  Oceans  nördlich  von  dem  astronomischen  Aequator, 

*)  .T.  C.  Wilke,  F^rsuk  til  cn  magnetisk  Inclinations  Charta  in  den 
Kongl.  Vctenskaps  Academiens  HandHngar  für  Ar  1768.  Stockholm  176S. 
VoL  XXIX,  p.  193. 

•)  Legen  til,  Voyage  dans  los  mers  de  Tlnde.  Paris  1779.  Tome  I,  Plate  I. 

*)  Arago,  Kapport  sur  iu  Voyage  de  la  Coquille.  Oeuvres,  Tome  IX, 
Jft.  189. 


Digitized  by  Google 


464  Dritter  TbeiL  Die  tUTaMor-  und  Lnfthfilie  der  Erde, 


in  der  ttstlichen  Httlfte  des  Sfcüleii  Ooeans,  in  Sfldanwrika  und  dem 
Allantiflchen  Ocean  jedoch  sOdlidi  von  demselbeii. 

Die  fibrigen  isoUimiehen  Lmien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
Bichtnng  mit  dem  magnetiachen  Aeqnator.  Auf  der  nOrdficheo  Halb- 
kngel  findet  sich  eine  Inclinatioii  von  SO^  in  Mexico,  anf  Ooba,  im 
8ttd£chen  Haiokko  mid  Algier,  an  der  Sodapitze  Ghriedienlaod'8  nnd 
in  Arien  fast  durchweg  unter  dem  88.  ParaHelkreifie,  auf  der  sOd- 
lichen  Halbkugel  an  dem  Nordrande  von  Patagonien,  im  unteren 
Zambesi-CTobiete,  an  der  Nordspitze  von  ^ladagaskar  und  in  dt^r  Mitte 
von  Australien.  Innerhalb  des  Deutschon  Reiclies  schwankt  die  Ineh*- 
nation  zwischen  65  und  70  ^.  An  den  Magnetpolen  (s.  S.  457  tf.) 
8t<'ht  die  Inclinationsnadel  vertical;  hier  verschwindet  demnach  der 
horizontale  Antheil  der  ma^nietischen  Erdkraft  vollstilndig. 

Üeber  die  Grösse  der  magnetischen  Kraft  an  verschiedenen 
Stellen  der  Erdobei-fläche  belehren  uns  die  Karten  der  isodyna- 
mischen Curven.  Der  Punkt  der  geringsten  bisher  beobacliteten 
Intensität  liegt,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  westlich  von  St.  Helena 
inmitten  des  Atlantischen  Ocoans  (Intensität:  0,706  der  Humboldt'* 
sehen  Einheit).  Um  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessen 
Inienrititt  den  Werth  1  nicht  ttberstelgt»  also  weit  hinter  der  IntensitMt 
jedes  anderen  Erdenranmes  zurückbleibt  Die  Lüngeuaxe  dieses  be- 
nachlheOigten  Gebietes  reicht  vom  Gk>lf  von  Arica  (Südamerika)  bia 
Arabien;  somit  entreckt  sich  diese  Region  ttber  die  Sttdhälfte  dea 
Aibmtisdien  Oceans  (bis  aum  40.  Giad  s.  Br.)f  ttber  den  oentrakn 
Theal  von  Sttdamerika  und  ganz  Sttdaftika.  Von  hier  aus  wMchst  die 
Intensitttt  nach  Norden  und  nach  Sttden  au  und  erlangt  an  den  bereita 
erwähnten  vier  Punkten  (  vgl.  S.  460  f.)  ihre  grössten  Werthe.  Nattir- 
lich erfolgt  die  Intensitätszunahme  nac  h  dem  weit  weniger  entiemten 
nordamerikanischen  Maximum  viel  rascher  als  nach  dem  viel  weiter 
entrUekten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Curven  lassen  durchaus  jenen  PaniUelisunis 
vermissen,  den  die  isoklinisclien  Linien  fast  übenül  aufweisen.  Vor 
allem  aber  gicbt  sieh  eine  höchst  auiTallende  Unregelmässigkeit  darin 
zu  erkennen,  dass  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  Stillen  Oce4in, 
das  östliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfasst,  viel  mehr 
(nämlich  IV^mal  so  viel)  magnetische  Kräfte  besitzt  als  die  andere 
Hemia{^iärey  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Sttdamerika,  Europa  und 
Afrika  angehören. 

Die  Thatsache,  dass  je  zwei  Punkte  grOsster  Intensität  anf  der 
nördlichen  wie  anf  der  sttdlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mehi&ch 
zu  der  Meinung  gefllhrt,  daas  zwei  magnetische  Nordpole  und  Sttdpde 
ezistiren.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
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als  magnetisclie  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inclinationsiuidel 
senkrecht  zum  Honaonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  der  grOssten 
Intensität  durchaus  wnabhftngig  sind,  so  hat  man  kein  Beoht,  auch  die 
letzteren  als  magnetische  Pole  zu  betraditen. 

Die  geheimnissvoUen  Erttfte  des  Erdmagnetismus  hat  man  durch 
verschiedaie  Theorien  zu  deuten  versucht  Nach  der  alteren  An- 
sieht ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  vertheilt,  dass  die  Qesammt- 
wirkung  nach  aussen  der  Wirkung  eines  finguten  kleinen  .Msgneten 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspridit  Diese  Hypothese  Ist  nicht  mehr 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  yereinigen 
lassen.  Hiern;ich  müssten  die  majirnetischen  Pole  diejenigen  Punkte 
der  Erdoberflilche  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
längerung jenes  Centralmaojiets  getroffen  wird;  das  Intensitätsmaxi- 
mum müsste  an  den  Magnetpolen  zu  find«^n  sein ;  der  magnetische 
Aequator  müsste  ein  grösster  Kreis  und  je<le  isoklini.selie  Linie  ihm 
pai-allel  sein  u.  s.  w.  Dieser  älteren  Anschauung  tritt  die  Gauss 'sehe 
Theorie  entgegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetisclie 
Kraft  ist  die  Gesammtwirkung  alier  magnetisirten  Theile  des  Erdkörpen». 
Wie  nun  auch  der  Magnetismus  im  Erdinnem  vertheilt  sein  mag,  so 
ist  doch  seine  Kmi\  an  jeder  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  besondere; 
sie  ändert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen 
Liinge  mid  Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Glddrang  fUr  den  Werth  des  magnetischen  Potentials,  einer  GrOsse, 
aus  welcher  ndi  die  Dedinationy  Indination  und  totale  Litensität  iiigend 
eines  Ortes  leicht  ableiten  Iflsst  WSre  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  ^eichfiteimg  verthdlt,  so  wttrde  nach  dem  absoluten  Masse  Ton 
G-auss  jeder  Cubikmeter  der  Erde  die  Magnetisirung  von  adit  ein- 
pftkndigen  Magnetstäben  im  Maximum  ihrer  Sättigung  besitzen*). 

Indessen  dürfte  die  Gesammtmasse  der  Erde,  selbst  wenn  rie  eine 
einzige  uTosse  Masse  magnetischen  Erzes  wäre,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  so  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickeln,  und  natUrHch  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grössere  Theil  ihrer  Masse  aus  unniagnetischen 
Stoffen  zusammt-ngesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  sti*ümendeu  Be- 
wt^gimgen  in  Flüssigkeiten,  besonders  wenn  dieselben  theilwcise  mit 
starren  Körpern  in  Ijeriihrung  stehen,  von  elektrischen  Strömen  be- 
gleitet sind,  diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  en*egen 
können,  so  lag  es  nahe,  die  magnetische  Erdkraft  auf  Ströme  des 
gltthend-flüssigen  Erdinnem  zurückzuführen.  In  der  That  müssten 
sich  in  einer  ^uthflttssigen,  in  der  Abkühlung  begriffenen  K.ugel  der- 

')  OauBs  nnd  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetisauis.  Leipzig  1840.  S.  3. 
P«ieh«l-L«ipoUt,  Ph7i.Erdkaiid«.  U.  80 
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artige  Ströme  bilden  Indens  ist  die  Glutliflfissisrkoit  des  Erdinncm 
noch  keineswegs  erhärtet  (vgl.  Bd.  I,  S.  2S3  ff.),  und  demnach  ist  auch 
diese  Anschauung  nur  als  eine  Hypothese  zu  betrachten.  Der  Erd- 
magnetismus ist  somit  ziu:  Zeit  noch  eine  der  geheimnissvollstea 
Aeusserongen  des  Naturlebens.  Nur  eines  darf  mit  grösserer  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden:  dass  nSmlich  der  eigentliehe  Sitz  der 
erdmagnetischen  Krah  im  wesentlichen  weder  ia  der  AtmosphSr^  nodi 
an  der  Erdoberfltfche,  sondern  in  den  Tie£m  onseies  Planeten  m 
Sachen  ist*). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter;  viehn^ 
ist  er  in  fortwährendem  Sdiwanken  h^grififen,  und  zwar  ToUmeht 
sich  dasselbe  so  rasch,  dass  sich  schon  innerhalb  eines  Menscheoalters 
deutliche  Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  hQdet  der  Erdmagnetismus 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  zahlrdcfaen  anderen  Vorgängen  auf  dem 
Erdkörper.  Die  Configuration  der  Erdtheile,  die  Temperaturen  des 
Erdinnem,  die  Gezeiten  und  Meeresströnmngen,  das  allgemeine  System 
der  Winde,  die  Flora  und  F.'uma  der  Länder  wechseln  in  einer  fiir 
den  einzelnen  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise;  Jalu-hundertc,  ja 
Jahrtausende  bleiben  sie  annähernd  constant.  Aber  die  magnetisc  In  n 
Verhältnisse  unserer  Erde  sind  unaufhörlich  flüchtigen  Wandeluiipn 
Unterworten.  A\'enige  Jahre  «genügen,  die  Elemente  des  Enlmagm-tis- 
nuis  ZU  verschieben,  und  tler  Zeitraum  von  einem  halben  oder  ganzen 
Jahrhundert,  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jener 
Linien,  welche  man  zur  DarstdluDg  des  terrestrischen  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat  Wie  gross  diese  seculären  Varia- 
tionen sind)  soll  in  dem  Folgenden  durch  einige  Beispiele  erläutert 
werden. 

Am  frühesten  wurde  die  secuiäre  Variation  der  Declination 
erkannt  Burrows  hatte  im.  Jahre  1580  in  London  eine  (totUche 
Ifissweisung  von  11^17'  gefunden;  Gunter,  Professor  am  Gresham- 
College  y  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  demsdben  In- 
stmmente  am  13.  Juni  1622  nur  eine  östliche  Abweichung  von  6^ 
18'.  Nach  Gellibrand's  Ermittelungen  yenninderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1683  und  1684  die  itattiche  Abweichung  Ins  auf  4^ 
10'  und  4*^^)  und  war  im  Jahre  1657      0^   Nun  trat  eine  west- 

M  V^'I.  hierzu  F.  Zr»llner:  „Ueber  den  Ursprung  des  Erdmafrnetisnms 
und  die  uiaguctlBcheu  Bezitbuugeu  der  Wcltkörper"  in  den  Bcrichteu  der 
Kgl.  Sichs.  Gesellaefaaft  d.  W.  niatheiii.*ph78.  Clüwe.  Sitzung  am  24k»  Oetober 
18T1,  8.  479—575. 

*)  L  am  out,  AstKonomie  und  Erdmagnetismus.  Stattgart  1851.  p.  360  iF. 
*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.    3.  Aufl.  (herassgeg.  Ton 
Rage).  München  1877.  S.  432,  NoU  3. 
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liehe  Dedination  ein;  dieselbe  wuchs  durch  mehr  als  IVt  JahrhuDderte 
und  eneiehte  im  Jahre  1818  einen  Manmalwerdi  von  25  <^  dO'  ')« 
Seitdem  Terringert  sie  sich  beständig;  im  Jahre  1872  war  sie  auf 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  ISV«  ^  wesdich  zurOckgcgangen 
Wir  dfirfen  erwarten,  dass  sie  oonseqnent  in  diesem  Sinne  weiteirOdct 
Ins  zu  einem  Osdichen  Maximum. 

Die  nach.s teilende  Tabelle  enthält  12  Declinationswertlie  für  Paris 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852^): 


Jahr. 

Dedinatioiu 

Jahr. 

DecUnatioii. 

1580 

ll*80'68tl 

1  1814 

22<*  84'  westl. 

1618 

8* 

1819 

22«  29'  „ 

1668 

0» 

1882 

28*  11'  „ 

1770 

8*  10'  wesd. 

1882 

22*  8'  n 

1780 

19»  55'  , 

1842 

21»  25'  „ 

1805 

1852 

20*  20'  » 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Httlfte  des  17.  Jahr- 
hunderts (bis  1663)  eine  Ostfiche  Dedination,  von  da  an  eine  wesdiche^ 
wddie  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetig  an 
Grosse  verlor.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  lllsst  sidi  kein  Qesets  ab- 
Idten;  denn  sie  betrug  fbr  je  ein  Jahr 

zwischen  1580  und  1618       5,5'  i  zwiscshen  1814  und  1819  1,0' 


1618 
1663 
1770 

1780 

1805 


1663  10,7' 
1770  4,6' 
1780  1«10,5' 
1805  5,2' 
1814  3,2' 


n 
n 
n 


1819 
1822 
1832 
1842 


9f 


1822  6,0' 

1832  0,8' 

1842  3,8' 

1852  6,5'. 


Das  Tempo  und  die  l^ditung  der  secnlären  Schwankungen  ist 
jedoch  nicht  allein  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr  ungleich- 

niässiges,  sondern  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges. Dies  beweist  schon  ein  Vergleich  der  oben  für  London  und 
Paris  angctuhrtcn  Werthe;  aber  noch  deutlicher  tritt  dies  hci-vor,  wenn 
wir  weit  von  einander  entfernte  Orte  in  Parallele  bringen.  Während 


«)  Edinburgh  Keview,  October  1S72.    Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  424. 
")  F.  J.  Evans  in  den  ProceediogB  of  the  Ii.  Geogr.  Society.  VoLXXU 
(167S),  p.  204. 

Joh.  Müller,  Lehrbuch  der  kosmischen  Physik.  4.  Aufl.  Brenn- 
sdiweig  1875.  S.  6i0. 
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in  Europa ,  Westasien  und  Nordafiika  die  westliche  Declination  schon 
im  2.  Jalirzehnt  unseres  Jahrhunderts  ihr  Maximum  erreiclite,  wächst 
sie  auf  dem  Meeresraume  zwischen  der  sudamerikanischen  OstkUste 
einerseits,  Ascension  und  St.  Helena  andrerseits  seit  drei  Jahrhundt  rten 
noch  fortdauernd  um  7'  bis  8 '  im  Jalire;  hingegen  ist  am  Cap  der 
Guten  Hoffiumg  die  westliche  Declination  schon  im  Jahre  1843  zum 
Stillstand  gekommen.  An  der  Westküste  Sttdamerika's  ist  der  Wechsel 
der  Dedinati<m  sehr  gering;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika,  Australien 
und  China  die  dedinatorischen  VerhiQtnisse  ziemlidi  constant  Bei  so 
ung^eichfbnniger  VerSnderung  der  Declination  muss  natfirtich  im  Laufe 
der  Zdt  eine  ansehnlidie  Verschiebung  der  Gurren  stattfinden.  Hit 
den  Curven  aber  wandern  auch  die  Pole.  Der  nördliche  Magnetpol 
schrdtet,  annähernd  in  dersdben  Breite  veiliarrendy  wnabllfawig  gegen 
Osten  vor  und  vollendet  nach  Quetelet's  Berechnung  etwa  in  einem 
Zeitraum  von  560  Jahren  eine  volle  Revolution  um  den  astronomischen 
Pol,  eine  Umdrehung,  welclie  mit  der  Bewegung  der  Ilimmelspole  um 
die  Pole  dt  r  Kkliptik  eine  gewisse  Aelmliclikeit  besitzt  M.  Andere  Pliy- 
siker  sehnÜM  ii  Jener  Periudt'  eine  viel  gi-össcre  Länge  zu.  lIansti.M'n 
hat  (in  seinem  Atlas  zu  den  „Untersueliungen  ilber  den  Magnetismus 
der  Krd<  Christiania  1819,  Taf  I)  nach  guten  lieolxielitungt-n 
eine  Declinationj^karte  für  das  Jahr  1(3(M)  entworfen,  welche  der  fiü- 
die  (Tcgcnwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlich  ist.  Damals  herrsehte, 
von  der  Ostküste  Amerika's  angefangen,  nach  C)sten  bis  zum  Ostrande 
Asien's  westUche  Declimition ;  eine  Ausnahme  hien  on  machte  nur  eine 
schniide  Zone,  welche  sich  von  Iknsilien  tlber  den  Atlantischen  Ooea% 
Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculäre  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwlidier 
als  die  dedinatorische,  aber  immerhin  beträchtlich,  wie  aus  der  folgen- 
den Tabelle  hervorgeht: 


1 11  r  1  i  II  ;i  t  i  o  n  f  ii  r  P  ;i  r  i  s. 


Jahr. 

Inclination. 

1  Jahr. 

Inclination. 

1671 

75- 

liS20 

68^  20' 

1780 

71 "  48' 

1825 

68"  0' 

1798 

G9 "  51 ' 

1826 

67"  56* 

1806 

09"  12' 

1831 

67"  40' 

1810 

68  0  50' 

1835 

67"  24' 

1814 

68°  36' 

1850 

66"  42' 

')  Nattire,  Vol.  VI,  Nr.  166.  2.  Januaiy  1S73,  p.  173. 
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pBris  aeigt  also  seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhanderts  eine  stete 
Venmnderang  des  Indinationswerihee.  Doch  ist  dieselbe  ebenfidk 
keine  gleichmassige;  denn  sie  betrag  ihr  on  Jalur 

von  1671  bis  1780  1,8'    '    von  1814  bis  1820  2,7' 


„  1780  „  1708  6,5' 

„  1798  „  180(3  4,9' 

„  1806  „  1810  5,5' 

„  1810  „  1814  3,5' 


„  1820  „  1826  4,0' 

„  1826  „  1831  3,2' 

„  1831  „  1835  4,0' 

„  1835  „  1850  2,8'. 


LoDdon  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inctination  Ton  71^  50';  sie 
wuchs  bis  1 723  auf  74 "  42 ' ;  seitdem  verringerte  sie  sich  jährlich  um 
2  oder  3  Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Inclinatiou  gleich  Ql^j^^^). 

Wie  die  Dedinationy  so  verändert  sich  auch  die  Inclination  in  ver- 
schiedenen Ekdräumen  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleichem  Sinne. 
Während  sich  z.  B.  das  Nordende  der  Indinationsnadel  zur  Zdt  in 
Europa  jährlich  um  2  bis  4'  hebt,  senkt  nch  ihr  Sadende  vom  Gap 
der  Gnten  Hoffimng  bis  Ascension  jährlich  um  5  bis  10'.  Innerhalb 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerthe  Ung^dchhdt 
der  seculären  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Inclination  von  Jahr 
zu  Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  ^iese  Bewegung  an  der  West- 
seite Südaraerika's  tmter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  aufzuhören.  In 
Nordamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  Inelinationswerth  nahezu 
dieselbe  Grösse;  hing^en  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3 
bis  4'. 

Dass  sich  unter  den  Schwankungen  der  liori/.onfcd  und  vertieal 
wirkenden  magnetischen  Kratt  uiu  li  die  m  agiie tische  Intensität 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vorn  herein  erwartet  werden.  So  liat  mim 
seit  einem  halben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,03)  in  Italien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totalen  magnetischen 
Intensität  beobachtet,  femer  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  eine 
kleine  Abnahme  auf  West-Key  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso 
und  Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  9Cballeiig6r''-Ezpedition  die  totale  Intensitftt  um  Ve» 
resp.  Vt}  bei  dea  FaUdandainseln  um  V»  und  ebensoviel  in  Bahia,  so- 
wie auf  Ascension  vermindert^  am  Gap  der  Guten  Hoffimng  hingegen 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt^. 

lieber  die  Ursache  der  seculSren  Variationen  des  Erdmagnetismus 
breitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  ans.  Einer  der  ersten ,  der 
diesen  Schleier  zu  lüften  versuchte,  war  der  geistrcicbe  Halle y.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetischen  Werthe 

»)  F.  J.  Evans,  1.  c  p.  2U4. 
<)  F.  J.  Evans,  I.  c  p.  215. 
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auf  Karten  in  Polarprojection  ziMammenHt^Ute,  glaubte  er,  zwei  Pole 
auf  jeder  Hemisphäre  zu  erkaimen.  Um  nun  die  Existenz  der  ^vier 
Pole^  und  zn^eich  den  secnlären  Wechsel  der  magnetischen  Kräfte 
.  zu  erklären,  nahm  er  an,  dasB  die  stane  £rdkniBte  einen  kugelftrmigen 
Körper  nmachlieBse,  dessen  Rotation  nidit  in  gleichem  ^nne  erfolge 
-wie  diejenige  der  äusseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Theile  habe  seine 
eigene  magnetische  Aza  Beide  träfen  sich  zwar  im  Erdmittelpunkte; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  gegen  die  Botationsaxe  der 
Erde  geneigt. 

Ein  Jahxhundert  später  (1811  bis  1819)  adoptirte  Hansteen  nidit 

allein  die  Anschauungen  Halley's,  sondern  ging  sogar  auf  dem  von 
Ha  Hey  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
geographische  Lage,  sowie  die  ■svalirscheinhche  Rovolutionsperiode  jenes 
dualistischen  Polsysteiiis  berechnete').  Sir  Edward  Sabine  ent- 
schied  sich  zwar  ebenfalls  für  zwei  niagnetisclie  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  terrestrischen,  dem  andern  kosmischen  Urspiimg  zu.  Nach 
Sabine  ist  das  ei-stere  mit  dem  Punkte  grösster  magnetischer  Intensität 
in  Nordamciika  das  stärkere,  diis  andere  aber,  welchem  das  sibirische 
Gebiet  mit  seinem  Intensitätsmaximum  angeht^rt^  das  schwächere. 
Von  dem  letzteren  Yennuthete' Sabine,  dass  es  in  beständigem  Fort* 
schritt  begriffen  sei  und  das  Phänomen  der  seculären  Variation  her- 
vorrufe 

Gegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  es  zwar 
vier  Gebiete  grOsster  Litensität  auf  der  Erdoberfläche  giebt,  aber  nur 
zwei  Pole  (vgl  S.  464  £);  die  Forderung  eines  Doppelsystema  magne- 
tischer Kräfte  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  erachemt 
es  uns,  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  werant- 
wortlich  zu  machen.  In  solchem  Falle  durften  wir  erwarten,  dass  eine 
ge^visse  Harmonie  in  den  Bewegungen  der  Declinations-  und  Inclinations- 
nadeln  herrscht;  doch  lehrt  die  Er&hruDg,  wie  oben  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  Gegentheil. 

Wahrscheinhch  vollziehen  sieli  in  den  Tiefen  unseres  Planeten 
Wandelungen,  welche  gegenwärtig  iioeli  ausserhalb  unserer  Erkeuiitniss 
liegen,  und  auf  diese,  nicht  auf  äussere  kosiniselie  Ursaelun  dürften 
wolJ  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetisuuis  zurückzuführen 
sein.  Es  wird  jedenfalls  noch  langer  Zeiträume  und  fleissiger  Beob- 
«  achtung  bedürfen,  ehe  das  Gesetz^  das  über  allem  Wechsel  behant, 

^)  Hansteeni  Uutersuchuugcu  über  den  Magnetismus  der  Erde.  Christia- 
nia  1819. 

Vgl.  hieno  Sir  Edward  Sabine't  Abhaadlaiigen  in  den  FhHoioplii- 
cal  TramsctioMof  the  B.  Society  of  London.  VoL  CLIY  (1864),  p.  227— 
24$.  VoL  CLym  (1868)»  p.  871—416.  YoL  CLXa  (1672X  p.  358—433. 
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und  der  wahre  Motor  jener  magnetiflchea  ConYokionen  mit  Sicherheit 
ermitlelt  wird^). 

Bei  den  eecnlären  Variationen  Teründert  die  MagnetDadd  ihre 
SteUong  nicht  gleichförmig  nnd  bestilndig  in  demaelben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr.  Vielmehr  ist  sie  förtwtthrenden  OscOlationen  unter* 
warfen,  in  welchen  namenlÜch  dne  tägliche  Periode  denflich  hervor- 
tritt £s  giebt  demnach  auch  tägliche  Variationen  neben  den 
secuLlren. 

Auf  der  uürdlichen  magnetischon  HaU)kug:el  ist  der  Verlauf  der- 
selben etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declimitiousnadel,  wie 
bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gegen 
8  Uhr  Morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihres 
täglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis '2  Uhr  Nachmittags 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  od<  r  2  Uhr 
Nachts  nach  Osten  zurück,  wobei  sie  oft  gegen  6  Uhr  Abends  einen 
kleinen  Stillstand  macht  In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  Ulir 
Meißens  bewegt  sie  sich  ,  was  Alexander  y.  Humboldt  im  Jahre 
'  1805  in  Bom  zuerst  beobachtete,  wieder  dn  wenig  nach  Westen,  um 
faieraof  nach  dner  vierten  Periode  gegen  8  Uhr  Morgens  das  Ostlidie 
Maximum  za  erreiche 

Die  QrOsse  der  ttfglichen  Osofllatbn  (Scfawingungsamplitade)  ist 
nicht  zn  aUen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  aUgemeinen  ist  sie  auf  der 
nOrdlidien  Halbkugel  im  Sommer  grOerar  als  im  Winter;  doch  wachst 
sie  keineswegs  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Fltr 
Gtottiogen  betrügt  me  im 


Januar  . 

.  6,7' 

Juli   .  . 

.  12,1' 

Februar . 

.  7,4' 

August  . 

.  13,0' 

MUrz  .  . 

.  11,0' 

Septembei' 

.  11,8' 

April .  . 

.  13,U' 

October  . 

.  10,3' 

Mai   .  . 

.  13,5' 

November 

.    6,9 ' 

Juni  .  . 

.  12,5' 

December 

.  5,0'. 

In  ähnlicher  Weise  osdllirt  die  Magnetnadel  an  allen  Orten  nörd- 
lich vom  magnetischen  Aequator;  dodi  wird  die  AmpHtude  kleiner^ 
je  mehr  man  sich  diesem  ntthert,  um  sfidlich  von  demselben  wieder 
an  GbOsse  zu  gewinnen.  Dabei  rückt  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
das  Sttdende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Westen,  in 
welchen  auf  der  nördlichen  Hemisphlire  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Westen  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  südlichen  magne- 
tischen Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

*)  Vgl  hierzu  F.  J.  Evans,  L  c.  p.  211  sq. 

^  A.  T.  Humboldt,  Koamoft.  Bd.  IV,  S.  U6  ff. 
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Früher  glaubte  man,  dass  es  eine  linie  gebe,  auf  der  die 
Kritfte,  welclie  die  enlgegengeeetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
beiden  Hemisphären  veranlassen,  sich  nentralisiren ,  auf  der  also 
die  tag^ehen  Variationen  völlig  venchwinden.  £s  fragte  sich  nur,  ob 
diese  Linie  der  astronomische  oder  magnetische  Aeqnator  oder  die 
lime  der  geringsten  magnetischen  Intensität  seL  Zu  diesem  Zwecke 
worden  anf  St  Hdena,  im  Oaplande  und  auf  Singapore  magnetische 
Stationen  gegründet,  und  nach  fün^ährigen  Beobachtungen  kennte  Sir 
Edward  Sabine  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Resultat  verkündigen, 
daBs  gar  kehle  lime  ohne  tllglidie  Variation  existire,  dass  viehnefar  in 
der  Ueberj]^angszone  die  täglichen  Schwankungen  der  Declinationsnadd 
an  den  Erscheinungen  (dem  Typus)  beider  I laibkugeln  abwechselnd 
theilnehiiien.  So  hatte  luati  gefunden,  dass  auf  8t.  Helenu  (also  sehr 
nahe  der  Linie  der  sfhwäeli.sten  Intensitiit,  aber  weit  entfernt  von  dem 
geogi'apliischen  Aeqnator  und  von  der  Linie  oline  Liclination)  in  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  P)C\vegung  der  Nadel  eine  ähn- 
liehe  ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  wahrend  sie  vom  (Jetober 
bis  Miivz  den  Charakter  der  Oscillationen  auf  der  südlichen  Halbkugel 
an  sich  trügt.  Der  AN'echsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte, in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt.  Zu  dieser  Zeit 
erweist  sich  d6r  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
Tag«i  Uebergangsperioden  von  einem  Typus  zum  andern,  von  dem 
der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  umgekehrt^). 
Die  Au&eichnungen  im  Caplande  und  auf  Siogapore  stimmten  im 
wesendichen  mit  den  anf  St  Helena  gemachten  flberein. 

Spätere  Untersudiungen  haben  gelehrt,  dass  sich  auf  allen 
Station^  der  Erde  eme  Ähnliche  halljfthrige  Variation  vollzieht,  dass 
nämlich  auf  der  nOrdHchen  Halbkugel  vom  April  bis  September  die  öst- 
liche Bew^ng  am  Moigen  und  die  westliche  gegen  Ik&ttag  an  Grösse 
gewinnt,  vom  October  bis  März  hingegen  abnimmt,  während  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  vom  April  bis  September  das  Nordende  der 
Magiit^tiiadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  den 
^littiigsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  vornickt  als  in  dem  Halbjahre 
vom  ( )etober  bis  Marz.  Aus  der  Thatsaohe,  dass  unter  niederen  Breiten 
die  tägliche  Variation  stets  beim  Tebergang  der  Sonne  aus  der  ein«'n 
Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Kichtung  verändert,  geht  hervor,  dass 
dieser  Wechsel  der  RLchtung  von  der  Stellung  dei'  Sonne  zum  Aequator 

M  Sir  Kdwurd  Sabine,  Obscrvations  inadc  at  tlie  niagnct.  and  meteorol. 
Observatory  at  St.  lUdona  in  1S45.    Vol.  I,  p.  AO  und  Pldloso|ihical 

Tranuactioua  of  the  K.  Society  of  Louduu.  Vol.  CXXXVII  (IS-17),  p.  — 57, 
Bowie  Pkte  III  n.  IV. 
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abhnnprt,  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Sonne  an  der  betreffen- 
den Beobachtangsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  wob  auch  Aofrchloss  darüber  g^ben, 
warum  in  onaeren  Braten  kein  ühnlicfaer  halbjähriger  Wechael  in  dem 
Gang  der  Dedinationsnadel  stattfindet  wie  am  Aeqnator.  Wir  kOnnen 
die  tSgliche  Variation  ab  die  Beaahante  Eweier  Variationen  betrachten: 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  (the 
mean  sohir-dinmal  yariation)  nnd  die  andern  die  halbjährige  Un- 
gleiehheit  (die  semi-annual  ineqaality).  Die  wirkliche  tägliche 
Variation,  wie  ne  durch  unsere  Instramente  zum  Ausdruck  gelangt, 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.  In  den  mittleren  nörd- 
lichen lireiten  beträft  die  durchschnittliche  tägliche  Variation  9  bis  10', 
die  halbjahrijre  Ungleichheit  nur  3  bis  4'.  Hier  ist  daher  die  erstere 
entscheidend  für  den  Typus  der  Variation,  wiihrend  sich  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschränkt,  den  Werth  der  Vanation  in  der  einen 
Hfllfte  des  Jahres  zu  erhöhen,  in  der  andern  a)^r  ihn  zu  vrnnindem. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  \\'endekrei8en  niihem,  um 
so  geringer  wird  die  Grösse  der  mitUer^  täglichen  Variation,  während 
die  halbjährige  Ungleichheit  in  Richtung  und  Betrag  constant  bleibt 
Unter  den  Tropen  erhält  die  letztere  das  Uebergewicht;  daher  be- 
gegnen wir  hier  jenem  halbjährigen  Wechsel 

Anch  die  Inclination  und  totale  Intensität  sind  tä^chen 
Variationen  unterworfen.  Die  ersteie  ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
van  8  bis  10  Uhr  Moigens  am  griMen  und  um  6  bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten«  wobei  fineOich  grossere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  nicht  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetsten  Gang:  sie  erreiGht  ihr  Maximum  meist  Abends 
ire^^en  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  ftbr  die 
Declination,  so  ist  auch  für  die  Inclination  und  Intensität  eine  jährliche 
Variation  er^nesen,  welche  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abhängig  ist, 
da  ihre  jNLaxinia  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstitien  zusammen- 
talkn,  und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inclination  und  totalen 
Intensität  gleichzeitig  auf  beiden  Halbltugeln  am  grüssten,  nämlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  steht  (also 
während  unseres  Winters).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Halbkugeln  schliesst  die  Annahme  völlig  aus,  dass  jene 
Variationen  den  jährlichen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  manigfachen  gemeinsamen  Züge,  weiche  die  isodynamischen 
Corven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  könnten, 
dass  eine  thermisch^magnetische  Wechselwirkung  besteht 

•)  Sir  Edward  Sabine:  Gontributioiis  to  Tenettrial  Magnetiam  in  the 
Edinburgh  Beriew,  October  1872.  Yol  GXXXYI,  Kr.  278,  p.  415  tq. 
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Sir  Edward  Sabine  hat  ferner  die  Frage  zu  beantwortea  ver- 
sucht, ob  die  gesammte  magnetische  Knift  der  Erde  grösser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  südlichen  oder  wenn  sie  in  den  nördlichen  Zeichen 
st<  lit.  Durch  die  Vergleichung  der  Indinationsvariationen  mit  denen 
der  horizonüüen  Intensität  fand  er,  dass  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  magnetLache  Erdkraft  in  den  Wintermonsleii 
tttfrker  ist  als  in  den  Sommermonaten;  ebenso  weigte  sick  auf  der 
südlichen  Halbkugd  in  Hobarlon  vom  October  bis  Februar  (also  im 
elidhemisphäriflchen  Sommer)  der  mittlere  Jabreswerth  griJoaer  als  in 
der  anderen  Jabreshiilfte  ^).  Demnadi  ist  auch  die  Verrtärkung  des 
tellnriscben  Magnetismus  widurend  der  sttdlichen  DecHnation  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondern  wahrschemlich  auf  den 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  Sonnenkörpers  von  der  EMe 
zurttdczufähren.  Im  ttbr^en  ist  die  in  den  täglkhen  und  jährlichen 
Variationen  sich  äussernde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebem>o 
sehr  ein  Geheimniss  wie  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Wie  die  Sonne,  so  übt  auch  der  Mond  Einflüsse  auf  den  Gang 
der  Magnetnadel  aus;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  eine 
kleine  und  sehr  regohniissige  Schwankung,  deren  Grösse  von  dem 
Mondstundenwinkel  abliilngt  und  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  ist. 
Der  autlallendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervorgerufenen  Variation 
ist  die  zweimalij^e  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnetischen  Elemente 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  Decli- 
nation  6  und  18  Stunden,  bei  der  Inclination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  oberen  Culmination; 
die  Grösse  der  Perioden  (Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum) 
beträgt  bei  der  Declination  0,64 ' ,  bei  der  Inclination  0,07 ' ,  bei  der 
Totalhitensität  0,000012'*).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  Hypothese  erklären,  dass  durch  die  Erde  im  Monde 
Magnetismus  indncirt  irird. 

Die  regelmässigen  tä^chen  Schwankungen,  welchen  die  Magnet* 
nadel  unterworfen  Ist,  erleiden  oft  starke  SliOrungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissennassen  nadi  Ost  oder  West  hin  seine 
Mittellage  verlflsst  Häufig  erlangen  diese  Perturbationen  ausseroident* 
lieh  grosse  anguläre  Werthe;  dabei  treten  sie  ganz  unerwartet  auf  nnd 
oflenbaren  sich  oftmals  Uber  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  Tan- 

Philosoph ical  Transaetioos  of  fhe  R,  Society  of  London.  VoL  CXL 
(1850),  p.  215—217.  Msgnetical  Obserratioiis  at  Hobarton.  London  1852. 
Vol.  U,  p.  XLVI. 

•)  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R. 
Soc.  of  London.  Vol.  CXL VII  (1857),  p,  1—8.  Vgl.  hiersu  Pioceedings  of  the 
B.  Society.  Vol  2U  (1861),  p.  73—80. 
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senden  von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleichzeitig  oder 
pflanzen  sich  ausserordentlich  schnell  nach  allen  BichtoDgea  Aber  die 
Erdoberfläche  finrt  FOr  solche  urplötzlich  eintretende^  nlciit  an  gewisse 
Zeiträume  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnaddn,  rcfaXüfßxh.  der 
horisontalen,  hat  A«  y.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
Stürme  oder  Gewitter  geschafien.  Doch  soll  hiermit  keinerld 
seitliche  und  ursächliche  Verknüpfung  mit  Stttnnen  und  Gewittern 
angedeutet  werden;  im  Gegenthdl  üben  dieselben  mebt  keuie  wahr^ 
nehmbare  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Das  tiefere  Eindringen  in  diese  Erscheinungen  verdanken  wir 
insbesondere  der  Anregung  zweier  Männer:  A.  v.  Humboldt' s  und 
Sir  Edward  Sab  ine's.  Seit  dem  Jahre  1828,  in  welehem  die  erste 
magnetische  Hütte  in  Berlin  erriclitet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Deutschland,  Russland  (incl.  Sibirien),  England  und  seinen 
Colonien  {Üt.  Helena,  Ca{)st;idt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen, 
Von  dem  Jahre  1 834  an  mirden  an  verschiedenen  Orten  Deutschland's 
and  der  Nachbarländer  gleichartig  construirte  Apparate  aufgestellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  vorausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Qang  der  Declinationsinstrumente  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
lesen wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
^etcfaen  am  28.  und  29.  Mai  1841|  die  überraschende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  DecKnationsnadeb  in  Upsala,  Gktttingen  und 
Mailand  ganz  g^eichmflssig  vor-  und  rttckwirfcs  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  DecKnationsnadeb  in  ihrer  Bewegung  einen 
anffidtenden  ParaUelismuS|  obwohl  die  nichtperiodiKhen  Schwankungen 
in  den  einzdnen  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Kur 
wurden  die  Störungen  der  Dedmation  im  allgeinemen  gegen  Korden 
hin  grösser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  Morgens  zwischen 
3  und  4  Ühr  die  Declinationsnadcl  zu  Upsala  ungefähr  12',  zu 
Göttingen  nahezu  8 zu  Mailand  etwas  über  5 '  nach  Westen.  Immer- 
hin war  die  Hannonie  im  Verlauf  der  nichtperiodisehen  Veränderungen 
eine  so  ausgesprochene,  da.s3  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  locale,  sondern  als  allgemein  terrestrische  Erschei- 
nungen zu  betrachten. 

Am  27.  und  ^8.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Göttingen ^  Maihmd  und  Capstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dass  der  Gang  der  magnetischen  Störungen  an  allen 
▼ier  Orten  ein  n.diezn  gleichmässiger  war;  nur  standen,  ^vie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  südlichen  Halbkhgd  in  fast  vollkommenem  G^^gensatze  zu 
denen  in  Upsala,  QOttingen  und  Mailand,  d.  h.  sie  waren  Ostlich  statt 
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weetfich  oder  umgekehrt  Hienms  folgt,  daae  die  magnetischen  Kräfte 
g^fikliiiiliBB^  mken  auf  dem  gaosea  Baume  zwischen  den  beiden 
magnetiachen  Polen. 

Aber  auch  ftar  solche  Qrle^  weksfae  nicht  unter  demselben  MeridkOy 
sondern  in  gleicher  geograpliischer  Breite  liegen,  besteht  ein  Zusammen- 
hang in  den  Sittrungen;  nur  äussert  er  mch  in  etwas  anderer  Weise. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Pertnrbation  ein  Haadnram  er- 
reicht, bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  90®  ösl£di  und  90  •  west- 
lich, "wnnl  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  verschwindet  hier 
wohl  ganz,  um  auf  der  anderen  Hälfte  des  Parallrls  in  eine  Störung 
im  entgegengesetzten  Sinne  überzugelien.  Diis  ^laxinium  derselboii 
ist  180^  von  demjenigen  Punkte  entfernt,  wo  die  ge^jcentlieilige 
Schwankung  am  stärksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlicii  bei  den 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Güttingen  und 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  Längenunterschied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  betriigt  ungefähr  180**,  während 
sich  Güttingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet.  Es  ergab  sich 
nun,  dass,  wJihrend  in  Göttingen  zwischen  dem  27.  August  10  Uhr 
Abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  Morgens  bedeutende  Schwankungen 
zu  Tcrzeichnen  waren,  die  Dedinationsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinsk 
sich  aufibllend  rahig  yeriiielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  12  ühr  zu  Güttingen  wenig  von  dem  normalen  Gange 
ab,  eiütt  hingegen  zu  Toronto  und 'Nertschinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widenprediende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  fieilidi  vergebens  nach  jener  Sym- 
metrie der  firschemungcn ,  wie  sie  in  den  angefUhrtoi  Beispielen  er- 
kannt wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigeBarttg, 
dabei  ausserordentlich  gross  und  manigfach  weelisclnd. 

lieber  die  Ursachen  der  magneti^^elien  Stönmgen  waren  die  An- 
sichten von  jeher  getheilt.  Die  Vernuitliung,  dass  (Tewitt<^r  den  Gang 
der  Magnetntidel  wesentlich  beeinflussten,  hat  sieh  nicht  bestätigt.  Bei 
Erdbeben  und  vulcanischen  Ausbrüchen  Wirde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  DeeHnationsnadel  bemerkt;  doch  dürfte  das- 
selbe wohl  mehi'  als  eine  Wirkung  mechanischer,  als  magnetischer 
Ejräfte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  tellurische 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  £rd-  oder  Polar- 
lichte. 

Schon  Halley  deutete  eine  solche  Verknüpfung  beider  an;  doch 
wurde  erat  durch  eine  glJInzende  Entdeckung  Faraday's  (die  Licht- 
entwicklung durch  magnetische  Kiftfte)  diese  Annahme  empirisch  be> 
grttndet  Berdts  am  Moigen  Tor  dem  liKchtlichen  Lichlphfinomen 
äussert  sich  die  StOrong  des  Gleichgewichts  in  der  VertheQung  des 
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Erdmagnetismus  druck  den  nnr^gelmiisngen  stOndlichen  Oang  der 
Magnetnadel  Diese  StOnmg  wUcfast^  bis  endlich  dorcb  eine  mit  herr- 
lichen Dchtefifecten  Terbundene  TlntladTiTig  das  Gleichgewicht  wieder 
hergestellt  wird.  Das  Nordlidit  sdbst  ist  dann  „nicht  als  eine  ttnssere 
Ursache  dieser  StOnmgen  anzosehen,  sondern  als  eme  bis  znm  leuchten- 
den Phänomen  gesteigerte  telhunsdie  Thntigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leuchten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel"*).  Alexan- 
der V.  Humboldt*)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  farbigen 
Polarlichtes  den  „Act  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
Unjrewitters ,  \s'ic  in  dem  elektrischen  Ung<'witter  ebenfalls  eine  Licht- 
entwitklung,  der  ]31itz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichts in  der  Vertheilung  der  Elektricität  bezeichnet". 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunüchst  am  Horizont  und  zwar 
vmgefjihr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  von  dem  magne- 
tischen Meridian  durchschnitten  wird.  Zunächst  stdgt  es  als  eine  dicke 
Nebelwand,  durch  welche  kaum  die  ISteme  sichtbar  sind,  8  bis  10** 
über  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  Segments 
in's  Braune  oder  Violette  übergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von 
einem  hell  glänzenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  nmsänmt 
Kur  im  hohen  Korden  ist  das  rauchflhnliche  Kugels^gment  weniger 
dnnkeL  Der  Lichtbogen  ist  in  beständigem  Aufwallen  begrififen; 
endlich  schiessen  Strahlen  und  Strahlenbündel  ans  ihm  hervor  und 
dringen  bisweilen  bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Stärke  der 
Entladungen  sjnelen  die  Farben  duieh  aDe  Nuancen  vom  Violetten 
and  Uinlksh  Weissen  bis  in's  Grüne  und  Pnrpurrothe.  Der  ganze 
Himmel  wird  zu  ^em  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  schaaren 
sich  die  Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zu- 
sammen, wohin  die  Neigungsnadel  zeigt  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Krone  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  diis  von  ihr  ausströmende 
Licht  ohne  \^'allung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  volle  Krone;  in 
jetlem  Falle  bezeichnet  sie  das  Knde  des  herrlichen  Schauspiels,  indem 
schon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Ei-scheinen  sowold  die  allmähliche  Auf- 
lösung ilu*er  selbst,  sowie  der  Lichtbögen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solcher  Schönheit  auf;  vielfach  ist 
eine  mattrothe  Wolke  oder  eine  intensiv  rothe  Bdeuchtung  des  nörd- 
lichen Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Nordlichtes  muss  bisweilen  eine  sehr  beträcht- 
liche sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 

Dove  in  Poggendorff's  Aimaleii,  Bd.  XfX  (18S0X  8.  S88$  Bd.  XX 
(moX  S.  341. 

>)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  198. 
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zngleioh  am  £rie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte').  Setet 
man  Tomiu,  daas  ein  und  dasselbe  lichtphllnomen  beobachtet  wird, 
so  mus8  man  wegen  der  Krümmung  der  EMe  den  SitE  desaeLben 
mmdesiens  in  einer  Hohe  von  SO  geogr.  Meilen  Uber  dem  IMboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  FlOgel*)  betrügt  die  Höhe  der  Baaia  der 
Strahlen  durcbgiingig  20  bis  85  geogr.  Meilen,  manchmal  vidleicht  aa^ 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  grOsste  Hohe  dürfte  40  geogr.  Meilen  nicht 
ttberschreitett.  Die  Spitaen  der  Strahlen  erreichen  Tielfiich  räie  Hohe 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  öfter  von  100  geogr.  Meilen; 
doch  sind  niemals  Höhen  von  200  p:eogr.  Meilen  uach<;ewiesen  wonleii. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  «ich  die  Nordlichter  nieist  fast  ganz  ausser- 
halb unserer  Atmosphäre  befinden ;  lur  gewöhnlich  ist  niu-  der  untenste 
Theil  in  die  .'lussersten  Luftschichten  der  Erde  eingetiucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  Höhe  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dass  unsere 
gewöhnlichen  Luftpumpen  nicht  genügen,  eine  ähnHche  Verdünnung 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Quecksiiber- 
luftpumpe  annähernd  herzustellen  in  Glaariihren,  den  sogenannten 
G eise  1er 'sehen  Röhren.  Disst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Grauea 
zurück  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch ,  so  beginnt  das 
Qas  m  glühen  und  in  einer  fOac  jedes  Gaa  charakteristischen  Farbe  in 
leuchten.  Durch  Betraditnng  mit  dem  SpectraJapparat  wird  diese 
Farbe  in  euie  grossere  oder  geringere  Anzahl  von  IJnien  zerlegt^  ans 
deren  Lage  sich  die  QualitHt  des  betreflfenden  Gases  eigiebt 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  andi  das  Kordlicht  yon  einer 
in  den  höheren  Begionen  der  Atmosphäre  sich  vollziehenden  ddctrischen 
Ausströmung  herrühre.  Man  hat  es  deshalb  spectroskopisdi  unter- 
sucht)  ohne  jedoch  bisher  sichere  Eesultate  zu  gewinnen.  Zöllner*) 
beobachtete  mittelst  eines  Brown ing'schen  ^liniaturspectroskopas  das 
Specti'um  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  2.').  October  1870  und 
fand  im  grünen  Theilc  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  eine  ln'lle 
Linie,  die  sogenannte  A ngström'sche  Linie.  Femer  ti-at  eine  rothe 
Linie  an  denjenif^en  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf,  lUe  sich  auch 
dem  unbewaffneten  Auge  als  stark  ^^eröthete  darboten.  Endlich  wurden 
noch  im  blauen  Theile  de-;  Spectnuns  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streiten  bemerkt  Zolin  er  hat  daigethan,  dass  das  Nordlichtspectnun 

Das  Nordlicht  vom  4.  Kcbraar  1872  wurde,  was  äoMertt  selten  Tor- 
kommt,  ao^ar  in  Cairo  beobachtet. 

»)  Zeitschrift  der  österreichischeu  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(ISTl  ),  6.  353  ff.  385  ff. 

*)  Berichte  der  EgL  Bichs.  Gesellschaft  d.  W.  math.-ph7s.  Clasae. 
Sitning  am  Sl.  October  1870,  &  254—260. 
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in  seinen  Haaplümien  mit  keinem  Spectram  von  einem  bekannten 
irdiachen  Stoffct  identiflck  ist,  und  gelangte  scUiesslifdi  zu  dem  Resul- 
tate, dass,  wenn  die  Lichtentwicklungen  beim  Noidlidit  dektrischer 
Katur  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperaturen  angdittren  müssen, 
wie  sie  beim  Ezperimeotiren  mit  G eis sler 'sehen  Böhren  nicht  an- 
gewandt werden  kffinnen.  Das  Spectmm  des  Kordliehtes  stimme  ntir 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrum  der  atmosphärischen 
Gase  überein,  weil  es  ein  Spicü-um  anderer,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Orcbiung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  Vogel 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgfältigste  untersuchte,  gelungen,  die  Stickstoff- 
linien mit  Sicherheit  nachzuweisen,  ebenso  eine  Sauerstofl'linie  und 
vielleicht  auch  mehrere  Eisenhnien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modification  des  Luftspectrums  ist,  welche  durch 
eigenthümliche  Druck-  und  Temperaturverhältnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Wasserdtfmpfe  in  den  höchsten  Loftregionen  herbeigeführt 
wild*). 

Der  innige  Znsammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
ficbt  ist  im  Gebiete  der  arktischen  Ins^elt  seit  Parry's  Zeiten  viel- 
fiush  beobachtet  worden;  noch  deutlidier  kommt  er  in  den  arktischen 
Begionen  der  Alten  Wdt  mr  Geltung  und  ist  erst  neuerdings  (1872 
bis  1874)  wied^  Ton  Weyprecht  und  Fayer  im  Franz-Josephs- 
Lande  Idar  erkannt  worden. 

Indess  brandien  wir  uns  gar  nidit  nach  dem  hohen  Norden  za 
begeben,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes geht  z.  Ii.  auch  daraus  hervor,  dass  es  in  den  t4'legraphischen 
Leitungen  Sti'ömungen  hervorbringt,  welche  den  regelmiis.'^igen  Dienst 
unmöglich  machen.  Das  glänzende  Nordhcht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direct  nach  Brest  ftihrenden  Draht  von  1 0  Uhr  Abends  bis  Mitternacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einei*  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Ströme  immer 
stärker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  kräfiüg,  dass 
der  Anker  des  Hughes'schen  Apparates  an  dem  FJektromagneten 
ToBständig  fest  blieb  und  dass  man  sehr  grosse  Muskelkraft  anwenden 
mnsste,  nm  diese  Anziehung  su  überwinden.  Das  Glockenwerk  tohte 

berichte  der  Kgl.  Sächs.  Gesellschaft  d.  W.  mathem.-phyB.  Ciasse. 
Sitzung  am  I.  Juli  1871,  S.  285—299. 

*)  Vgl.  hierzu  auch  A.  J.  AngstrÖm:  lieber  das  Spcctruin  des  Xord- 
Hehtes  in  Poggendorff*s  Annalen,  Jnbelband  (1874),  S.  424  ff. 
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unter  Ijetäubendem  Geräusch.  Auch  auf  der  tranaatlantischeny  also  unter- 
seeischen Leitung  von  Brest  nach  St.  Pierre  kamen  Störungen  vor  und 
ebenao  in  Nordamerika,  wo  das  Kordlicht  gleicb£sdl8  gesehen  wurde*). 

Von  ähnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  15.  Octo- 
her  1872  begleitet  Anhaltende  StrOme  von  venchiedener  Dauer  durch- 
kreuzten m  Frankreich  Tom  14.  October  (10  Uhr  30  Minuten  Abends) 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kuraen  Unter- 
brechungen die  Leitungsdrilhte.  Setenmer  Weise  rief  jene  Erscheinung 
in  den  Ton  Nord  nach  Sttd  laufenden  DrHhten  die  intensivsten  Störungen 
hervor,  während  die  von  Ost  nach  West  führenden  TelegraphenÜnien 
wenifirer  davon  berührt  %vurden.  Diese  Strömungen  waren  keines 
localer  Natur,  sondern  zei;4ten  sich  gleichzeitig  auf  allen  Linien  einer  und 
derselben  Gegend.  Ihre  lüchtung  war  zwar  veränderHch;  doch  war  sie 
gleich  bei  allen  Driiht(.'n  von  derselben  Kichtung  und  veränderte  bidi  in 
dietK^u  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago's  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Nordlichu* 
selbst  an  Orten  afficirt,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist.  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhiüich  die  westliche  Declination  vor  dem  Auf- 
tauchen des  Nordlichtes  zu  und  veigrOssert  sich  bisweilen  sogar  nocli 
nach  dem  Eintritt  des  PhänoQiens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach 
Osten  zurtick,  überschreitet  beträchtUeh  ihre  normale  Lage  und  wendet 
sich  sodann  wieder  nach  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Lottin  und  Bravais  in  Bonekop  in  den  Jahren  1838  und  1839 
hangt  der  Grad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erietdet,  von  der  Luteii- 
sitttt  des  Kordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  ver- 
schwonunen,  so  bemerkt  man  Öfter  gar  keine  Störung;  findet  jedodi 
ein  hdles,  buntfiirbiges  Aufbliteen  statt,  so  betragen  die  Anomafien 
der  DedinationsnadcÄ  bisweflen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird 
durch  eine  abnorme,  Uber  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  West^ 
wärtsbewegung  der  Nadel  das  Erscheinen  eines  Nordlichtes  voraus» 
verkündigt  ).  Zu  derselben  Zeit  witchst  gewölinlii  li  der  Inclinatiuns- 
wertli,  wahrend  sich  die  honzontale  Intensitiit  vermindert. 

Endlich  wird  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetisnms  und 
Nordlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordliclitbogeiis 
nahezu  im  magnetiscljen  jSIeridian  Hegt  und  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  übereinstimmt, 
nach  welchem  die  Inclinationsnadel  zeigt.  Von  entscheid ^^nder  Wichtig- 
keit ist  vor  allem  die  Thatsache,  dass  die  Nordlichtstrahlen  über  jeder 
Station  ohne  grosse  Abweichung  dieselbe  Richtung  besitzen  wie  die 

Zech  im  Ausland  1872,  S.  664. 
*)  Sur  Edward  Sabine  In  the  Ediabnrgh  Beview,  October  1671  VoL 
CXXXVI,  Nr.  278,  p.  420  aq. 
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Inclinationsnadel ;  eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte  Inclinations- 
nadel  würde  silso  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen ,  welche 
das  Nordlicht  bilden.  Die  eigenthtbnlichen  Formen  des  NordlichteBy 
welche  dem  aeheinbar  fridenprechen,  nnd  als  eine  Wirkimg  der 
Penpectiye  zu  erklären.  Man  ist  demnach  m  dem  Sohlasse  berechtigt, 
daas  die  üchtbogen  des  Nordliefates  in  den  Magnetpolen  der  Erde  ihren 
Ausgangsponkt  haben  und  sich  ungefilhr  den  magnetischen  Cbrven 
endaog  am  den  Erdmagnet  ausbreiten^). 

Wir  haben  bisher  immer  nur  der  Nordliditer  gedacht;  sie  stehen 
uns  ja  am  nttcbsten,  sind  am  Mhesten  beobachtet  worden  und  bisher 
allein  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen.  Aber  es  giebt 
aucli  Süd  lichter.  Sie  sind  bereits  von  Cook  und  seinen  Begleitern 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

Höchst  eigenthümlich  ist  t  s,  dass  Nord-  und  Siidliehter  vielfach 
gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, sowie  am  1(3.  Mäi"z  1773  Südliditer,  Aviilirend  van  S winden 
berichtete,  dass  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in  Friesland 
Nordhchter  wahrgenommen  habe.  Ferner  rötheten  im  Jahre  1783 
gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  PolarHchter  den  Himmel. 
Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Chi'istiania  erscliionen  bisweilen 
PolarUchter  zu  gleicher  Zeit.  Auf  Grund  noch  zahlreiclier  anderer 
Beobachtungen  kann  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  Polarlichtes 
in  der  Nähe  des  einen  der  magnetischen  Pole  von  dem  gleichzeitigen 
Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andern  magnetischen  Pole  des  Erdballs 
begleitet  ist.  Die  Störung  des  Erdmagnetismus  erstreckt  sich  nach 
der  allgemeinen  Natur  der  Magnete  stets  auf  beide  Hemisphären 
zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 

recht  geeignet  ist,  die  Ursachen  gewisser  UngleicUieiten  in  den  magne« 

tischen  Störungen  uns  zu  enthüllen.  Da«  grttsste  Mass  der  magne- 
*  tischen  Störungen  fallt  niimlicli  zusammen  mit  der  höchsten  Fretjuenz 
der  Nordlicliter,  der  Sonnentiecken  und  seltsamer  Weise  aueh  mit  der- 
jeniiLjen  der  ( 'irTuswr)lkchen.  Die  innige  Verknü[)t"un^  drr  drei  erst- 
genannten Ersc  heinun;;en  geht  deutÜeh  aus  der  l)eif((lL;<'nden  Zeichnung 
(Fig.  87)  hervor,  welche  die  Kesultjite  zahlreicher  ßeobaclitungen  in 
dem  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammeufasst Oben  sind  die 

Vgl.  hierzu  J.  öirks:  Ueber  die  Krone  des  Nordlichtes  in  Poggen- 
dorrr»  Annalen,  Bd.  GXLEK  (1873),  S.  112—119. 

t)  Zech  im  Auakuid  1872,  S.  620  ff.  664  ff.  Vgl.  hiersn  anch  Radolf 
Wolf:  Ueber  die  elQfthrige  Periode  in  denSonnenflecken  und  erdmagnetischen 
yariationen  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXVU  (1862),  S.  $02  ff. 
P«scli«l-L«ipoldt,  Flqrf.  Brdkanda.  IL  31 
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Jahrzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Curven  zeigt  das 
periodisclie  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungeftthr  11  Jahren  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  wieder  1837,  1848,  1860  und  1870, 
während  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nicht  jene 
Höhe  erreichten. 


Fig.  87. 

1770    1780    1790     1800    1810    1820     1830    1840    1850    1860  1870 


Dfr  |M>riodiäcbe  Weclis«!  in  der  Frequenz  dor  Nordlichter,  der  magnetischen  Stdroogen  und  der 

Sonnenflecken. 


Da  die  drei  dargestellten  Erscheinimgen ,  obwolil  sie  durchaus 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Grösse  fa.st  genau 
dieselbe  Periode  haben,  so  kann  von  blossem  Zufall  nicht  die  Rtnle 
sein.  Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Grunde 
liegt?  Zimächst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dass  die  Magnetnadel 
den  elektrischen  Einwirkungen  des  Nordlichtes  gehorcht.  Es  gilt  dem- 
nach vor  allem,  den  ursilchlichen  Zusammenhang  z'wischen  Nordlicht 
und  Sonnenflecken  zu  ennitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordlicht  bis 
zu  mehr  als  100  Meilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen. 
Nun  ist  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinimg  des  Nordlichtes 
auf  dem  Centraikörper  des  Sonnensystems  Schlackenbildungen  hervor- 
zuzaubern vermag,  welche  nicht  selten  an  Umfang  den  Erdball  über- 
treffen, um  so  mehr  undenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehimgen  die 

*)  Die  Länge  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uebercinatimmung  der  drei  Erschei- 
nungen unverändert  bestehen. 
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Erde  von  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhängig  ist 
Somit  miissen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  steti 
sie  begleitende  Erscheinung  als  Uraache  der  Kordlichter  und  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Zöllner^)  wird  zur  Zeit  der  ileokenmaxima  durch  die 
Steigerung  der  relativen  Stromgeschwindigkeit  und  die  Vergrösserong 
der  FrictionaprooesBe  an  der  Sonnenoberflildie  die  Intenntttt  der  hier- 
mit verbimdenen  galvadflohen  Str5me  und  aomit  audi  der  magnetiBcfae 
Zustand  der  Sonne  verstärkt. 

Ebenso  lässt  sich  jener  Zusammenhang  durch  die  Protuberanzen 
in  genügender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  früher 
(Bd.  I,  S.  74  f.)  gezei^i;  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
am  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  und  sind  demnach  ebenso  wie 
die  £raptionen  iniischer  Vulcane  eine  QueHe  intensivster  Elektricitäts- 
err^gnng  (Bd.  I,  S.  133).  Emden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehtmg  von  Sonnenflecken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
nodi  der  Nachweis  su  führen,  wie  dieselben  auch  irdische  Voigttnge 
beeinfluBsen  können. 

Elektrische  Erttfte  vermögen  sich  nicht  durdi  den  leeren  Baum 
fortzupflanzen;  um  jene  ESnwurkungen  zu  erklären,  sind  wir  denmacfa 

zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  ein  leitendes  Medium  den  Welt- 
raum erfüllt.  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (  Bd.  T,  S.  40) 
aus  niehrt'aelien  Gründen  gefordert,  und  die  spcctroskopisehen  Unter- 
suchungen des  Nordlichtes  sind  dem  gleichfalls  günstig.  Mag  auch 
dieses  Medium  ausserordeiitUch  fein  sein,  noch  feiner  als  dir  Gase  in 
den  G ei ssl er' sehen  Röhren,  so  muss  es  doch  eine  j^enügende  Diilitig- 
k<it  besitzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung 
zu  vermitteln. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  Contralkörper  des  Sonnensystems  nicht 
bloss  in  der  rohen  AUittngigkeit  der  Qravitattön,  nicht  bloss  in  dem 
Verhültoiss  eines  Lacht  und  Wünne  empfiuigenden  Körpers,  sondern 
es  walten  noch  zartere  Beziehungen ,  insofern  die  Erde  zugleich 
der  magnetische  Planet  einer  magnetischen  Sonne  ist 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolken- 

bildungen  aut,  sogenannte  Schilfchen  (CiiToeumulus),  welche  meist  in 
langen,  parallelen  Reihen  der  Uiehtung  des  örtlichen  magnetischen 
Meridians  folgen  Sie  sind  so  häufig  und  fast  ausschliesslich  mit  dem 
Erscheinen  des  Nordlichtes  verknüpfti  dass  man  mit  ziemlicher  Sicher- 

Berichte  der  Kgl.  Siehe.  Gesellschaft  d.  W.  math.-iihjB.  Claste. 
Sitrang  am  20.  October  1871,  S.  51  &  f.  § 

^  Vgl.  hienni  A.  v.  Humboldt,  Kouno«.  Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
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hoit  am  Abend  ein  Nordlicht  envarten  dar^  wenn  man  am  Nachmittag 
derartige  Wolkenanhäutiingen  Ix^merkt. 

Die  genaue  Prüfung  einer  21jährigen  Boobachtongsreihe  der 
Bewölkung  in  Köln  führte  Hermann  J.  Klein  zu  dem  merk- 
wttrdigen  Resultate,  dass  die  Cirrusgebilde  in  Hinsicht  auf  Zahl  imd 
Schönheit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  c.  11  Jahren  innehalten, 
welche  genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode^  somit  auch  mit  der  Periode 
der  Nordlichter  und  der  magnetisdien  Stönmgen  rauammfiDfilllL  AUe 
diese  Pbünomene  haben  gleichseitig  ihr  Marimnm  und  ihr  Mmimnm. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Eeoner  der  Sonnenfleckenperiode,  hat  die 
Yon  Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  Bdativzahkii  Teii^cfaen  und 
den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phänomene  be* 
stätigt  Wolf  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt^  mittebt  welcher  man 
aus  der  Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annähemngswdse  be- 
rechnen kann,  wie  häufig  in  Köln  Cirruswolken  in  demselben  Jahre 
wahrgenommen  worden  sind,  und  umgekehrt  lässt  sich  aus  der  Häufig- 
keit der  in  Cöln  bi-o buchteten  Cin  usl»ewölkung  die  Zahl  der  JSonnen- 
fleeken  desselben  Jahren  ermitteln,  da  jede  dieser  Erscheinungen 
gewissennassen  ein  Spiegelbild  der  anderen  ist 

Zöllner  sucht  die  Ursache  dieses  eig<'nthümlichen  Zusammen- 
treffens in  den  Stönmgen  des  aerostatischen  ( rleicl  ige  wich  ts,  welche 
nothwendig  in  den  oberen  Luftrt^onen  durch  die  Temperaturerhöhung 
beim  elektrischen  Ausgleichungsprocess  des  Nordliclites  stattfinden.  Die 
Streifenbildung  und  die  Unduiationen  der  Strahlen  des  Nordlichtes 
lassen  sich  recht  passend  mit  der  sogenannten  Schichtung  des  elektri- 
schen Lichtes  in  lufitverdttnnten  Räumen  vergleichen.  Die  hellen  und 
dunklen  Schichten  bieten  offenbar  auch  Unterschiede  der  Temperatar 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  muss  demnach  in  den  vom  Nordlicht 
erfüllten  Räumen  nothwendig  eine  Sttfmng  des  aerostatischen  <Heich> 
gewichtes  eintreten.  An  den  hoher  erhitzten  Stellen  entwickeb  odi 
auftteigendey  an  den  kühleren  Stellen  absteigende  Lufbtröme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nebeneinanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  LuftstrOme  aber  sind  die  Bedingungen  sur  Entsfediung  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigenden  Strömen  gelangen  kältere 
Lufbnassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  und  wasserdampf- 
reichere  wärmere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Condensation 
der  Diimpfe.  Andrerseits  gewahren  aber  auch  die  wärmeren  auf- 
steiiifenden  Ströme  die  Mö^dichkeit  zur  Cumulusbildung.  Nun  ist  es 
klar,  dass  je  nach  der  Grösse  der  ertblgten  (4leiclige\viehtsstönm,ij:en 
und  je  nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Luttuiuäsen 

')  Aasland  1872,  &  1007. 
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die  Gunst  zur  WolkeDbOdmig  beim  «nftteigendeii  Strome  im  allge- 
meinen  eine  andere  ist  als  die  Gttnstigkeit  dieser  Bedingungen  beim 
absteigenden  Strome.  Demnach  ist  anch  die  Wolkenbildang  an  den 

verschieden  erhitzten  und  verschieden  dichten  Stellen  dmxshaus  keine 
gleichartige,  und  daher  ^^Hrd  die  Anordnung:  der  .so  erzeugten  Wolken  im 
wesentlichen  luit  den  Richtungen  der  elektrischen  Lichtprocesse  in  der 
Atmosphäre  übereinstimmen 

^)  Berichte  der  Kgl,  Sachs.    Gesellschaft  d,  W.  math.-phys.  Clasae. 
Sitsung  am  25.  Juli  1871,  S.  329—332. 
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I.   Wüsten,  Steppen«  Wälder^ 


Mehr  oder  minder  dksht  ist  das  Pfianzengewebe,  womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist   VOlÜg  oder  beinahe  ^Uig  entblOssten  Boden 

nennen  wir  Wüste;  mit  niedrigem  ICraut  und  Gras  bedeckte  Ebenen 
hoissen  Steppen,  und  Wald  bedeutet  ein  Land,  wek^hes  von  geschlossenen 
Baumgipfeln  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also  Steige- 
nuigen  an  Pflanzenreichtlium  in  den  trockenen,  feuchten  und  nassen 
Ertlstrichen ;  denn  ihr  räumliches  Auftreten  hängt  streng  zusammen 
mit  der  örtlichen  Vertheilung  der  wässerigen  Niederschläge  in  der  Cre- 
stalt  von  Nebel,  Thau,  Kegen  oder  Schnee,  Ihre  Vertheilung  wird 
aber  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
einem  kugelförmigen  Körper  >vie  die  Erde,  der  sich  von  West  nach 
Ost  mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  am  Aequator,  mit  der  geringsten 
an  den  beiden  Polen  bewegt.  So  wichtig  auch  immer  die  Vertheilung 
der  Luftwärme  an  der  Oberfläche  des  Erdkörpers  erscheinen  mag,  die 
Verthdlung  der  feuchten  Niederschlage  steht  ihr  an  Bedeataamkeit  filr 
die  Eotwieklong  des  Menschengesehlechts  keineswegs  nach.  Nähern 
wir  uns  beiden  Polen,  so  weiden  die  Erdrftume  immer  nnbewohnharer 
ftr  belebte  Wesen  wegen  der  Eniiedngung  der  Lnftwänne,  während 
wir  umgekdurt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oeden  an- 
treflfon,  wo  der  Boden  kein  Gewächs  mehr  henrorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nährt,  weQ  ihm  die  erforderiiehe  Benetzung  fehlt  Em  einziger 
Wiek  auf  eine  Regenkarte  der  Erde  (Fig.  20  auf  S.  260)  genügt, 
den  sti'engen  Zusammt^nhang  zwischen  Mangel  an  Nii'derschlilgen  und 
Wüstenbildung  zu  erkennen.  Die  letzte  Ursiiehe  dieses  örtHchen  Mangels 
ist  aber  nur  in  d<T  CJestaltung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Wassertiächen  unseres  Planeten  nehmen  fast  dreimal  soviel  Kaum  ein 

'  *)  Dieser  den  „Neutm  Problemen''  (3.  Aufl.  S.  180—19^1  entlehnte  Absehnitt 
war  au  vcrschiedeuen  ätelleu  zu  berichtigen  und  zu  ergänzen  (a.  ä.  491 — 494, 
497  l,  502,  503  f.,  505  ff.). 
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alB  das  Trockene.  Zmacbiea.  Java  und  Ghiinea  in  der  nudayiadieii 
Inselwelt  finden  wir  annilhenid  ein  Yerhllltniss  wie  8  sa  1.  Wäre 
diese  Vertheflnng  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  durchgeAdirt  winden, 
80  könnte  es  nligends  Wilsten  geWn;  jeder  Erdnuim  würde  ein  Mssi 
▼on  Feuchtigkeit  empfangen,  weksfaes  seinem  Abstände  vom  Aequalor 
entspräche;  der  meiste  Regen  würde  swisdien  den  Wendekreisen  fidko, 
der  wenigste  jenseits  der  Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemflssigten 
Zonen.  Die  trockene  Erdoberfläche  ist  aber  nicht  in  einen  Aix-hipel 
zersprengt,  sondern  das  Feste  wie  djis  Nasse  in  grosse  Massen  ab- 
gescliieden  worden,  und  zwar  besteht  d;iö  erstere  nur  aus  einer  gi'ossen 
und  einer  kleinen  Erdinsel,   aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt. 

Wenn  die  ^lenge  und  die  Vertheilung  der  Niederschlä<^e  abhängt 
von  der  gegebenen  Gestalt  der  Festlande  und  wenn  die  Wüsten,  Steppen 
und  Wälder  nur  der  Ausdruck  von  gänzlicher  Armuth,  von  mangel- 
hafter und  von  reichlicher  Benetzung  der  Erdrtf ume  sind,  dann  wider> 
legen  sich  sogleich  zwei  uralte Lrrthttmer.  Als  Alexander  v.  Hum- 
hol  dt  seinen  glänzenden  Vortrag  Uber  die  Steppen  und  Wüsten  ver- 
fasste,  erkannte  er  allerdings^  dass  die  Kahlheit  der  Sahara  den  trockenen 
(Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  werden  mttsse^  die  über  sie  be* 
stfindig  hinwegstreichen;  allein  er  zOgerte  doch,  dieser  Ursache  ans* 
schliesslich  aÜes  Unheil  Sdiuld  zu  geben,  und  er  nahm  (j^chzeitig  an, 
dass  dn  firOherer  Embruch  des  Meeres  alle  Dammerde  yon  dem  Sahars- 
boden  hinweggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbaren  Boden  hinter- 
lassen habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  sahariachen  Algier  artesischs 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattel palmenhaine  um  die  Quellen  auf- 
geschossen, obgleich  die  Dammerde  fehlte.  Das  andere  volksthümliche 
Mis^sverständniss  besteht  in  dem  Glaulx-n,  dass  durch  Ausrottung 
der  Wälder  die  Menge  der  Niederschlage  aut'  dem  Festen  sich  ver- 
mindert halx'. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  bemühte  sich  die  Petersburger 
B^erung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  südrussischen  Steppe-n  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wiederbewaldung  jem-r 
Steppen  sprach,  berulite  auf  einem  Irrthum.  Soweit  historische  Nach- 
richten reichen  und  weiter  zurück  war  SüdruasLind  eine  Steppe  Daas 
ne  es  war,  selbst  beror  sieHerodot  betrat,  hat  Karl  v.  Baer  aUen 
denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schibrfe  seiner  Schlttsse  zu  er- 
kennen vermögen In  den  Laabwftldern,  welche  den  nördlichen  Band 

>)  Ausser  Herodot  (lib.  IV,  c  19.  21.  61)  vgl  Uippokrates,  De  sei«,  , 
aqua  et  loci»,  c.  102. 

Die  uralte  Waliilosi^'keit  der  siidrussischen  Steppe  in  deu  Beiträgen 
zui-  Kenutuibä  dts  Kuä^i:<cht  ii  Keicbes  uud  der  augieuzeudeu  Lander  Asieo 
St.  Petersburg  1&56.    lid.  XVJII,  S.  IIa. 
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jener  Steppen  mniiftinnen,  haiuen  EkMOmoheii.  Der  oliicliBte  Wald, 
den  man  jenMits  der  Steppen  gegen  Sttden  erreicht,  liegt  m  der  Krim 
an  den  pontischen  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sich  Nahmng 
genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  fllr  die  Eichhc^mchen ;  aber  ' 
die  Eichhörnchen  finden  sich  nicht.  Wäre  die  sUdnissische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  würden  die  Eichhörnchen  bis  nach  der 
Krim  gewandert  sein,  und  sie  hätten  sich  in  den 'dortigen  Forsten  er- 
halten, auch  nach  der  Entblössung  des  Bodens  auf  der  heutigen  Steppe, 
üeber  die  sonnigen  Grasebenen  vcnuoehte  aber  ein  kletterades  und 
von  Baumsamen  genährtes  Thier  nicht  zu  wandern;  folghch  sind  die 
südrussischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  Eichhörnchen 
gab  am  sttdhchen  Saum  der  russischen  Wälder,  und  es  herrschen  wohl 
kaum  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  vor  Herodot. 

Die  Armuth  der  Erdriiimie  an  wässerigen  Niederschlägen  kann 
dnich  verschiedene  Umstände  herbeigeführt  werden.  Die  grösste  WUate 
der  Erde,  die  Sahara,  Terdankt  ihre  ^Entstehung  dem  beständig 
webenden  Nordoetpassat  Die  Trockenhdt  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
b^grtbidet,  dass  er,  bevor  er  nach  den  Wtlstenfliichen  Nordafinka's 
gelangt,  tlber  die  centralasiatischen  St^pen  und  Wfisten  seinen  Weg 
nimmt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  nördlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  ▼erBeri  Es  ist  yiehnehr  erwiesen,  dass  die  sommeificbe 
Auflockerung  der  Luft  Uber  den  Steppen-  und  Wüstengebieten  Central- 
asien's  eine  viel  bedeutendere  ist  als  über  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasien's  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordostwinde-,  sie 
ziehen  vielmehr  theilwei.se  in  völlig  entgegen <j:e8«'tzter,  theilweise  wenig- 
stens in  ganz  anderer  als  nordöstlicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspischen  Meere  bis  Aegypten  im  Sommer  durchweg  Nordwest- 
winde vor  (vgl.  Fi<^.  8  zu  S.  128).  Es  kann  demnach  nur  von 
einem  winterlichen  Abströmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Afrika  die 
Bede  sein.  Die  Regenlosigkeit  in  dem  WUstengebiete  Nordafrika's 
ist  ein&ch  eme  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  über  ein 
weites,  einförmiges  Hochland  hinwegschreitet*).  Da,  wo  da.sselhe  von 
ansehnlichen  Gtebiigen  ttberragt  wird,  sind  auch  Begenfiille  nicht  in 
gleichem  Masse  ausgeschlossen  wie  anderwärts;  dne  r^fanMssige  Passat^ 
aone  auf  einer  einförmigen  Continentalfiftche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sdn  wie  auf  der  Flflche  des  Oceans,  da  die  relativ  kahe  Fassatluft 
nach  wärmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspunkte 
beständig  entfernt  (s.  S.  261  f.). 

Welch  hoher  Ghmd  Ton  Trockenheit  in  der  Sahara  herrsdit,  geht 

^)  A.  Wojeikot",  Dif  atmosphärische  Circalation  (Ergäuzuogsheft  Nr.  38 
zu  Peter  mann 's  Mittheiluu^en  Ibl-i).    6.  27. 
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9xm  IblgendeiL  MittheUuDgea  Rohlft'  hervor^).  In  Tafikt,  Tust» 
BhadameSy  Au^fla»  Siuali  und  Fesan  regnet  es  nach  Anaaage  der  Ein- 
geborenen  etwa  alle  20  Jahre  emmaL  Daher  haben-  dieae  auch  nicht 
das  Schmelzen  ihrer  ans  Sahsklnmpen  hergestellten  Hftnaer  zu  fürchten. 
In  Eauar,  welcheB  im  eigenliichen  Centmm  der  Sahara  liegt,  regnet 
es  niemals.  In  der  Sahara  ist  die  Oxydation  so  geringiligig,  daaa  man 
nie  nOthig  hat,  Waffen  oder  ESsenaeag  zn  Olen,  um  es  gegen  Rost  sn 
schützen;  Leichname  mumificiren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch,  welches  an 
der  Luft  hängt,  faiüt  nie,  sondern  trocknet  nur  aus. 

Die  Wüsten  Vor  der-  und  Centralasien's  sind  dem  Gebiete 
der  Passate  entrückt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklären  als 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptantheil  an  der  dortigen  WUstenbildung 
haben  die  wähi*end  der  meisten  Monate  vorwaltenden  pohiren  Winde; 
in  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mäehtigen,  geschlossenen  rielnrgs- 
wälle  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hochländer  umgürtet  sind. 
Die  Wasserdämpfe,  welche  die  Winde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aussenseite  jener  Gebirgsketten  zu  Tropfen  verdichtet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenadts  der  Ge- 
birgsrücken an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unter- 
brochene Heiterkeit  des  Himmek,  bei  welcher  das  Pflanzenleben  fiwt 
yOUig  errtirbt 

Ein  Seitenstfick  zu  den  Platoauwflsten  Aaien'a  ist  die  WUate 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  in  Folge  starker  Er- 
kaltung des  nordameiikanischen  Oontments  ein  barometrisches  MaTimnm 
ttber  derselben;  er  herrachen  daher  irodcene  Continentwinde  (in  der 
Wüste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewinde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  Regen,  weil  dieses  von 
mächtigen  Gebii^massiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zAigeftlhrten  Dämpfe  condensirt  werden. 

Seinem  Ursprünge  nach  steht  dem  centralasiatischen  und  nord- 
amerikanisehen  Wüstengebiet  da«  australische  am  nächsten.  Mit  der 
winterlichen  Erkaltung  des  australischen  Continents  stellt  sich  über  dem- 
selben ein  Maximum  des  Luftdruckes  ein;  daher  wehen  die  Winde 
fast  über  allen  Theilen  dieses  Erdenraumes  seewärts  und  sind  somit 
meist  ohne  Begen.  Durch  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luit 
werden  nun  zwar  Seewinde  in's  Land  gezogen ;  doch  sind  diese  an  der 
Süd-  und  Westseite  Polarwinde  (s.  Fig.  7  zu  S.  127),  demnach  relativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Aequatorial- 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  Gebirgsketten  gezwunf!;eD,  schon 
ttber  den  Uferiandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  ttber 

*)  Ausland  1872,  S.  1058  f. 
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welche  sie  verfügen.  Sie  erreichen  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Uebrigens  entbehrt  Inner- Australien  der  Regen  nicht  gäiizlicl», 
weshalb  sich  auch  sein  landschaftlicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
aralo-kiispischen  Steppe  als  dem  der  Sahara  nähert 

WeaeDtlich  anders  als  in  den  znletet  besprochenen  Fällen  haben 
wir  ODB  die  beiden  Wilsten  an  den  Westküsten  Sttdamerika's 
und  Stldafrika's  zu  erklären.  Nach  der  filteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  dortigen  WOstenbfldimg  der  Passat,  wdcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Wesikllste  ankommen  soll,  weil  er  Toriier  Uber  hohe 
Beigländer  seinen  Weg  genommen  hat.  Hieigegen  muss  jedodi  ein- 
gewandt werden,  dass  der  Passat  auch  dann  ein  trockener  Wind  sein 
würde,  wenn  jene  BergLlnder  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allt'm  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  refcelraässig  wehenden 
PaisSiite  ebenso  sehr  veniiisst  wie  die  Hegen  beim  Zenithstinde  der  Sonne. 
Gerade  wälm-nd  der  lieis.sen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
TschudiM  berichtet,  an  der  peruanischen  Kiiste  nielits  als  die  wan- 
dernth'n  Sandhügei  (Me(hinos),  weiclie  die  Wüste  innner  neu  um- 
gestalten, „die  einziire  Lebensiiusserung  des  Todes".  Nur  vom  Mai 
bis  ( )etober  seliweljen  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwärts 
fortdauernd  liebel.  Sie  lösen  sich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dern nur  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua^), 
welcher  hie  und  da  vorübergehend  den  öden  Küstensaum  in  einen 
Garten  umzaubert 

Die  meteorologische  Ver&ssung  der  peruanisch-bolivianischen,  sowie 
der  südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch -bolivianischen  Küste 
sind  ihm  zwei  Factoren  mas^bend:  die  kalte  Peruanisdie  Strömung 
nnd  der  schmale  Küstensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Meeresströmung  verleiht  den  benachbarten  Küsten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet.  Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Küste  relativ  hoch, 
und  so  bhisen  stets  Siul-  und  Südwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
im  Sommer  bei  gi'össerem  Tcniperaturuntcrsehiede  stiirker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  höher  erwärmt  ist  als  die  kahe  Strönuin^-,  die  Luft  über 
dem  Land»'  demnach  auch  entspreeliend  hiilier  als  die  über  dem  Meere, 
80  entfernt  sicli  der  nach  dem  Lande  weliende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sättigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dass  die  Lufteircuhition 
eine  sehr  beschränkte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.  Der  Küstenstrich 

Peru.  Beiaeskiszen  ans  den  Jthfen  1838  bis  1842.  St  Gallen  1846. 
Bd.  I,  S.  334—340. 
^  1.  c  S.  31. 
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aber  ist  zu  schmal,  um  einen  gi'ossen  Einfluss  jiuszuüben,  um  z.  H.  die 
Luft  jenseits  de.s  kalten  Mcerciiätrouies  anzuziehen,  die  ihrer  hr)heren 
Temperatur  wegen  auch  Regen  bringen  würde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen, dass  Küstengebiete  im  Anbücke  des  Oceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortrefflichen  Beweis 
für  die  Kichtigkeit  dieser  Erklärung  liei'ert  die  Thatsacbe,  dass  sich  von 
da  an,  wo  der  Pcnianische  Strom  die  Küste  yerlässt,  die  Ufeiigebiete 
sofort  in  ein  grttnes  Qewand  kleiden. 

An  der  Begenlosigk^t  der  sttdaftikanischen  Wilsten  der  Ealahari, 
mOgen  yielleicht  die  Passate  mit  betheOigt  sein;  nur  dürfSen  sie  nidit 
als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hierfür  angesehen  werden. 
Das  breite  Kttstengebiet  wird  nfimlich  zu  allen  Jahreszeiten  yon  Sod- 

und  Sodwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Benguela-Strömung 

ausgehen  und  somit  ganz  ähnliche  meteorologische  VerhiUtnisse  herbei- 
führen wie  die  nämhchen  Winde  an  der  Westküste  Südamerika  .s.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela-JSthMnnng  von  der  Küste  zurückzuweichen 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br.^,  erbliilit  ein  reicheres  Ptlanzenlelx*n. 

Baumwuchs  vermag  nur  in  solchen  Erdräumen  zu  bestehen,  in 
welchen  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  der  Eiilboden  stets  eine 
genügende  Feuchtigkeit  besitzt.  Während  sich  die  Pflanze  entwickelt, 
ist  eine  stete  SaflstrOinung  nothwendig;  das  Wasser  muss  sieh  von  den 
Wurzehi  bis  zu  den  Blättera  rerbreiten  und  so  diejenige  Feuchtigkeit 
zurttckerstotten,  welche  an'  den  Blattflächen  verdunstet  oder  beim  Er- 
nährungsprooesse  yerbraucht  wird.  Da  die  zur  Ernährung  yerwandte 
Quantität  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsveriust,  so 
darf  man  die  Menge  des  durdi  die  Wurzehi  an%osangten  und  durch 
die  Blätter  der  Luft  zurückgegebenen  Wassers  als  gleich  gross  an- 
nehmen. Natürlich  ist  dieser  Betrug  tür  verschiedene  Pflanzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M'Nab's*)  verlor  der  Kirsch- 
lorbeer innerliall)  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Procent,  der  p^meinc 
Lipistor  2r>,7S  Procent,  die  Ulme  r>r),01  IVocent  von  dem  (Toamnit- 
gewicltt  <li  s  zu  (!<  in  Experiment  bciiiitzten  Zweites.  Der  DureliscimittÄ- 
wtTth  des  Wa.Nscis,  weU'lics  eine  PHanze  in  24  Stunden  umsetzt,  ist 
etwa  •j:]o\ch  dem  halben  <  unvieht  derselben.  Da  jener  Wasserstrom 
in  der  Plianze  durchaus  erfordrHich  ist,  um  dem  Laube  aus  dem  Vsd- 
boden  die  nöthigen  Nührstofle  zuzuftihren,  so  bewii-kt  jeder  Stillstand 
dcÄselben  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums  imd  nach  Befinden 
eine  Vernichtung  ihres  Lrbens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  a"ber  ist 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  die>e  aber  duieh  das 
Vorhandensein  und  die  VertheHung  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

>)  Natare,  VoL  IX,  Nr.  227.   5.  March  J874»  p.  355. 
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Ist  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 
des  Bodens  möglich ,  so  müsste  ilberall  in  den  Steppen,  wo  es  örtlich 
nicht  an  Wasser  mangelt,  W^ald  oder  wenigstens  Baumwachs  aufbeten; 
ja,  selbst  in  der  Wüste  mUssten  vnr  Um  an  b^gttnstigten  Stellen  an- 
treffian.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  allen  Zeiten 
und  an  allen  Orten. 

Auf  allen  Grasfluren  b^g^ettet  das  Ufer  der  Wasseriftufe  em  Saum 
▼on  Banmwuchs.  Die  Älteste  Beschreibung  der  Kirgisensteppe  ver- 
danken wir  dem  Franciscaner  Ruysbroek,  der  im  Jahre  1253  als 

Glaubensbote.  Kundschafter  und  Diplomat  mit  AuftrUf2;en  Ludwig's 
des  Heihgeii  um  den  Norden  des  Kaspistlit-n  Meeres  nach  der  Dsungarei 
und  dem  j^elben  Kaisi  rzelte  der  IMongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwuehs  auf  die  Ufer  der  »Ströme  hi'seliränkt  (in  ripis  aliquorum 
fluminum  sunt  silvac,  sed  hoe  rare),  und  er  äussert  sieh  darüber  gerade 
so  wie  ein  b«'rühmter  russiseher  Reisender,  (iregor  v.  Helmerscn, 
der  in  der  Kirgisensteppe  „den  Wald  nur  an  dii'  Flussläufe  gebunden'^ 
fand.  Ebenso  berichtet  Th.  Teplouchoff Die  Ufer  der  Flüsse  in 
den  Steppenliindem ,  die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  Wiesen,  sondern  oft  mit 
ausgedehnten  Kieferwaldungcn  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dass 
solche  Steppen  udi  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  überaus  grossen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  k^^nnte, 
wenn  er  genflgend  feudit  wäre^  eine  üppige  Vegetation  hervorbringen. 

Bei  ungestörtem  Veriauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schlag»* al),  je  grösser  die  Entfernung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meei-e  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  M'inde  im  Verkelir  stellt. 
iSo  verliiuft  namenUieh  in  Amerika  bei  dem  cintaehen  senkm  lit»  n  ßau 
dieses  Erdtheils  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleiehmä.ssig.  Uord 
Milton,  der  von  Ost  naeh  West,  von  den  grossen  »Seen  dem  nörd- 
lichen Saskatschawan  entlang  über  die  Ft  lsciigchirge  wandtTte.  traf 
westlich  vom  Regen-  und  Holzsee  Ini  Fort  (rany  echte  Prairien,  ,,wo 
der  Baumwuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flüsse  be- 
schränkt war^.  Auch  sah  er  wälirend  der  drei  Wochen,  die  er  dort 
verweilte,  keine  W^olke  am  sommerlichen  Hinnnel  Weit«  r  westwärts,  am 
Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parknhnlicher.  d.h.  mit  spoi-adischem 
Baumwttchs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfluren  ohne  Stamm 
und  Strauch,  die  nodmuds  mit  parkardgen  Strecken  wechseb,  bis 
endfich  am  Sl-Anns-See,  long.  114  <^  !iO'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
Wald  auftritt,  weil  sich  dort  bereilB  der  Boden  in  so  ktthle  Luft- 

Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
Ausland  1869,  S.  196. 


Digitized  by  Google 


4d6 


Vierter  Theü.  Daa  Ofganisehe  Leben  anf  Erden. 


schichten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  atlantischen  Wasserdünste, 
den  die  Nordoötwinde  noch  herbeibringen,  zur  VerdichttiDg  ge- 
langen muss. 

Lag  Lord  Milton's  Wanderp&d  im  britiachea  Nordamerika 
zwischen  dem  5L  mid  54^  n.  Br.,  so  reiste  dagegen  Bnrton  1861 
cwiBchen  dem  40.  mid  43^  n.  Br.  von  St  Joseph  am  Missotiri  mit  dem 
Eüwagen  nach  dem  Monnonenlaade  gegen  Westen.  Schon  jenseits  des 
Hissoori,  am  grossen  I^tteflnsse,  beginnt  das  Pmirienland,  nnd  Fort 
Eeamy  (long.  99®  9'  W.  Gr.)  liegt  an  dem  Saum  der  Ebenen,  weldie 
die  Amerikaner  ihre  Wtlsten  nennen,  die  jedoch  edite  Steppen  sind; 
denn  immerhin  spriesst  dort  selbst  anf  Siuidboden  im  Schatten  des 
Salbei  noch  BüfiFelgras ;  auch  durchschneidet  jene  Strasse  den  U'eide- 
grund  einer  der  dn-i  grossen  Bisonhecrden  des  nördliclu  ii  Festlandes. 
Die  ersten  Wälder  von  geringem  Umfang  zeigten  sieh  im  fernen  Westen 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  über  den  Plattcspitgel» 
mit  einzelnen  (iij)f(ln  aber  bis  zu  2000  Meter  Höhe  (absolut)  erheben. 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  überschritten, 
erreichte  er  die  Sabswüste  des  ^lormonengcbietes. 

Folgen  wir  Balduin  Möllhansen^)  von  Osten  nach  Westen 
zwischen  dem  35.  und  36.  Breitengrade,  tiberschreiten  wir  mit  ihm 
den  Arkansas  nnd  bewegen  wir  nns  am  Canadianflnsse  entlang,  ao 
finden  wir  nns  anfimgs  im  Schatten  yon  Wäldern,  mit  denen  kleine 
Prairien  oaaenartig  wechsdn.  Dann  wird  das  Verhültniss  umgekehrt: 
die  Pkflirien  nehmen  zu,  und  der  Wald  wird  oasenartjg.  Endlich  be- 
ginnt beim  Deer  Greek  (long.  99^  W.  Qr»)  die  wahre  Steppe,  und 
erst  beim  Oafion  blanco  (long.  106  <^  W.  Gr.)  an  den  Vorbeigen  der 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich  die  Regenmenge,  wt-lche  in 
diesen  ( iel)ieten  füllt,  Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wach.sen- 
den  Pülliöhe,  aber  auch  bei  gleicher  Polhöhe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  \A'est  ab,  wie  man  aus  folgenden  örthchen  Messungen  sehen  winl. 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seit^'  des 
Mississippi;  z^Wsehen  den  dritten  und  vierten  Punkt  aber  Mit  die 
Grenze  von  Waidland  und  Prairie. 

1)  Tagebuch  einer  Reise  vom  Missiwippi  nach  den  Rfisten  der  Südsee. 

Berlin  1858. 

*)  Weitere   Bestätigungen  de    «'^pschilderten  finden  sich  bei  James 
Meline,  Two  thoasand  miles  on  honeback.   Londoo  1868.  p.  12.  14.  213. 


uiyui^uu  Ly  Google 


I.  Wiitteii,  Steppen,  WSlder. 


497 
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35»  und  SeVa". 


Nördliche 
Breite. 

Westl.  Lauge 
T.  Oreenwicfa. 

Jährlicher  Kegen- 
fall  in  Millimetern. 

HimtsviUe  (Tenessee)    .   .  .  i 

36"  26' 

84»  29' 

1394 

Memphis  am  Mississippi   .  . 

35»  9' 

90»  0' 

1063 

Fort  Smith  am  ArJ^ansaB  .  . 

35"  24' 

940  25' 

1041 

35"  5U' 

95"  15' 

871 

Fort  Union,  Neu-Mexico  .  . 

35*  56' 

104»  58' 

488 

Grisebach's  V^getatiooBkarte')!  welche  Dicht  blqss  auf  einer 
sjrstematisohen  ArCenstatistik  beruht,  sondem  die  Pflanaengebiete  uiuereF 
Erde  nach  meteorologisehen  Charakterztigen  begrenzt,  zieht  den  Scheide- 
strich zwischen  Wald  und  Steppe  in  Kordamerika  durch  eine  Liniei  die 
New-Orleans  mit  Fort  Gany  verbindet  und  bestätigt  damit  die  Eindrillte 
der  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  Verhiütnisse  dar- 
gelegt auf  den  ersten  beiden  Kjirten  in  dem  ei  äten  ( geologisch- physika- 
lisclieu)  Theile  des  statistischen  Atlas  der  Vereinigten  Stallten  (herausg^. 
von  Francis  A.  Walker  im  Jalue  1874).  Aua  der  ersten  Karto 
ersielit  man,  dass  von  der  atlantischen  Küste  an  westwjii*ts  bis  zum 
Mississippi  der  Regentall  zwischen  Siio  und  127o  Millinietern  schwankt, 
wülu-end  er  vom  Mississippi  weiter  westwärts  bis  zu  dem  Felsengebirge 
von  860  bis  zu  300  Millimetern  herabsinkt  und  im  Gebiete  der  Wüste 
Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die  zweite  Karte  veranschaulicht  den  Wald- 
ond  Holzwuchs,  und  hier  zeigt  sich  deutlich  die  Abhängigkeit  desselben 
von  dem  grösseren  oder  geringeren  Regenfall.  Da,  wo  der  Regenfall 
zunimmt,  vermehrt  sich  der  Holz>yuchs,  und  wo  sich  der  Hegenfall 
vermindert,  verringert  sich  auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  Mississippithal 
bis  an  die  westliche  Grenze  von  Minnesota,  Musouri  und  Arkansas 
sind  waldreich,  während  wdter  westlidi  die  grossen  Ebenen  und  das 
Hochland  westlich  der  Felsengebirge  holzann  und  waldbs  sind. 

Was  die  Rassen  Steppe,  die  ersten  firanzOsischen  Colonisten  Nord- 
amerika's  Pnürien  nannten,  das  wurde  7on  der  ausgestorbenen  Be- 
völkerung der  Antillen  Savanen  geheissen,  von  den  Creolen  Venczuela's 
Llanos,  von  den  ßrasilianem  Campos  geraes,  am  La  Plata  aber  Pampas. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Schilderungen  eiu-opilisclier 
Reisenden  wissen,  denselben  ( irundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Stillen  Oceans  dm-ch 
ganz  Mittelamerika  eine  fortlaufende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

0  A.  Griiebaeh,  Die  Vegetatioii  der  Erde.  Leipsig  187S.  Tafel  am 
Schkuse  des  IL  Bandes.  Petermann*t  Mittheilangen  1866,  Tafel  UL 
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Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Flüsse  der  Südseite  verleihen  der  i 
landschaftlichen  Physiognomie  ein  ganz  eigenthümlichee  Gepräge.  Durch  i 
die  offenen  Grasfluren  des  Savanengürtels  ziehen  sie  guirlandenartig 
▼om  Fusse  des  Gebirges  an  breite.  Waldstreifen,  in  welchen  die  höchsten, 
prachtvollen  ßiiume  der  Tropen  reichlich  vertreten  sind.  Neben  deo 
vielen  Waldhttg^  nnd  Banmgruppen ,  welche  mselartig  in  der  £bene 
▼ertheilt  stehen,  tragen  diese  Wdbedeckten  FLussnfer  nidit  wenig  dasa 
bei,  die  Einförmigkeit  der  Savane  m  onterbredien*'  0* 

Femer  erfiibren  vir  aus  Gerstäcker' 8  „Neuen  Beisen''  ttber  den 
Charakter  der  Uanos:  „An  beiden  Ufern  des  Apnre  liegt  die  ungeheure 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtes 
Gewirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  eine 
freundliche  grüne  Flltche  zeigt,  während  dicht  am  Ufer  ein  oft  nur 
schmaler,  oft  breiterer  Strafen  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gewöhnlich 
sehr  viel  Wild  auf  hiüt"  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  auf  Legtias 
Entfernung  kein  Baum  oder  Stiviueh  steht  und  der  Blick  weit,  wie 
über  den  Ocean  schweift;  al)er  diese  können  nicht  ftir  die  Rci^el  in 
den  Llanos  gelti-n,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  häufig.  Mei5>t  sind  Palmen 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbäume  in  Sieht,  und  an  kleinen.  Jetzt 
allerdings  vertroekneten  ^^'asse^cou^s('n  stehen  aucli  starke  Dickichte, 
die  Wäldern  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  mühsam  eine  Bahn 
erzwingen  könnte'* 

Besonders  dtlrfdg  ist  die  Entwicklung  des  Baumwuchses  in  den 
Pampas.  Die  Baumlosigkcit  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  wie 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  Ayres 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aua  Nordamerika  beziehen  mussten.  Wenn, 
wie  derselbe  Reisende  berichtet ,  selbst  in  SttdbrasUien  Wald  sich  nur 
an  den  Ellstenabhängen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Steppen 
hart  am  Meere  beginnen,  so  könnte  diese  Erscheinung  uns  befremden, 
zumal  dort  die  TorhenTBchenden  Ost-  und  Südostwinde  sQdallantischen 
Wasserdunst  herbeiführen,  wenn  wir  uns  nidit  an  das  Naturgesetz  er- 
innerten, dass  die  Absoheidung  der  WasserdUnste  erst  dann  erfolgen 
kann,  nachdem  eine  Attflhlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
höher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst  an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sonmiei-zeit  (September  bis 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  siidatlantiselien  Kegenwinde 
von  dem  kühleren  Meer  nach  den  wärmestrahlenden  Pampas  und  er- 

Morls  Wagner,  NaturwisseDtchafUiehe  Reisen  im  tropiscbeu Amerika. 
Stuttgart  J870.  8.  278.  S44  t 

^  Friedrich  Gersticker,  Nene  BeiMo  durch  die  Vereioigteii Staaten, 
Mexico,  Ecuador,  Westindien  nod  Yeneraela.  Jena  1889.  Bd.  m,  S.  SSI. 

•)  1.  c.  8.  149. 
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fahren  statt  einer  Abkühlung  eine  Temperaturerhöhung,  die  ilu:e 
Sättigungsötufe  noch  steigert.  Niederscliläge  können  daher  nur  zur 
Winterzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  wänuer  ist  als  die  Atmosphäre 
Uber  dem  Contineiit 

Auch  auf  den  Gampoe  gemUSs  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
nnr  in  der  N&he  von  Wasser.  Der  Prinz  yon  Kenwied,  dem  wir  die 
firtthesfee  Natnrachfldenmg  der  brasüianischen  Gampos  gera6s  an  den 
Grenzen  von  lltinas  geraäs  Terdanken,  bemerkt  aach  dort,  dass  der 
Waldwachs  streng  an  die  Flttsse  gebunden  ist  „Oft  glaubt  man**, 
sagt  er^),  „eine  anhaltende  Flüche  VW  sicli  an  haben,  stdit  plOts* 
lieh  an  einem  schmalen,  steil  eingesdmittenen  Thale,  hört  in  der  Tiefe 
einen  Bach  rauschen  und  sielit  auf  die  Gipfel  der  Waldbäume  nieder, 
welche,  von  mauigfaltigen  Bhimen  ver.schieden  gefitrbt,  seine  Ufer  ein- 
fassen^. Einen  der  trocken>teii  Räume  der  La-Platfi-Gebiete  durch- 
strr»mt  der  .Salado,  deäö<ii  Scliitf barkeit  von  Thomas  Pau^e  untersucht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1S53  bis  1856  die  amerikanische  Frr^atte 
Water  Witcli  nach  Paraguay  fülu^e.  An  den  Ufern  jenes  Flusses  fand 
er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfere,  an  manchen 
Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser  grünen 
Conhsse  lag  immer  die  todte  Pampa. 

Wßht  anders  ist  es  in  Aegypten.  Nad&  J.  Russegger  fidlen 
▼om  Deha  des  Nil's  aofwärts  bis  zom  18.  Grad  n.  Br.  fitft  nie  Bageo. 
Erst  dort  beginnt  der  GMlrlel  des  Savanentandes,  der  weiter  g^;en  Sttden 
in  schwelgerische  FQlle  ttbergeht^).  Am  ^nen  HCl  &nd  R  Hart- 
mann*)  zwischen  dem  12.  nnd  14.  Breitengrad  Sennaar  als  einegras- 
nnd  buschreiche  Steppe.  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
den  Ufern  der  Hauptströme  und  in  den  Betten  der  Chore.  Bei  Roseres, 
Fazogl  und  Berthat  vei-breitet  sich  der  AN'ald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  alwT  gegen  Norden,  wo  die  Sommerregen 
immer  spärlicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dürftiger.  \\'enn  aber  in  der  Stej)pe  alle  Flüsse  mit  einem 
Saum  von  Bäumen  eingefasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatten- 
losigkeit  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 

Eine  nähere  Begrüiiduug  aller  meteorologisch eu  Erscheinungen  findet 
man  in  dem  Abacbnitt:  ,^itt  Wasaerdämpfe  in  der  Luft  Niederschläg«** 

(S.  239  ff.). 

^)  Maximilian,  Prinz  zu  Wied-Neuwied,  Heise  nach  Brasilien  in  den 
Jahren  1815  hie  lälT.   Frankfurt  a.  M.  1821.   Bd.  II,  S.  180. 

^  Joseph  Bnssegger,  Reisen  in  EnropSf  Asien  und  Afriks,  unter- 
Bommen  in  den  Jahren  18S5  bis  1841.  Stuttgart  1841.  Bd.  I,  a  209  f. 

*)  NatttigeichicbtUcb-Biedieinisehe  Skisse  der  NiUiinder.  Berlin  I86ft. 
&  20  f. 
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die  Folgen  der  Regenarmiitli  zu  mildern  oder  zu  verschärfen  vermag '  I. 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rnsch  einsinken  und  öi*tlich  ver- 
loren gehen.  liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht ,  die  das 
Wasser  sparsam  zusammenhält,  so  wird  auch  ^  gerisger  Niederschlag 
mir  Bildung  von  Oasen  in  den  Wüsten  aiureioheii. 

Um  nidit  Ifinger  zu  ennilden,  "wollen  wir  uns  mit  einem  letzten 
B<-Mspiele  begnügen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levu,  dem  Hauptkörper 
der  Fidschi-Inseln,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  geschieden. 
Die  Ghrenze  stracht  nach  KordnordosteD ,  also  senkrecht  su  den  hm- 
achenden  Seewinden,  so  dass  das  weetÜdie  Viertel  der  Insel  in  dsn 
„Regenschatten^  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mit 
sonnigen  Gkasebenen  bedeckt  ist  Selbst  auf  einer  oceanisdien  had 
steht  also  die  Verbreitung  der  Holzgewächse  in  strenger  AMiängigkeit 
von  der  Vertheilung  dos  Regens  *), 

Nicht  die  Menge  der  jährlich  fallenden  Regen  entscheidet  jedodi 
über  die  (innzen  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Vertheilung 
des  Regeiifalles  innerliall)  der  Jahreszeiten.  ^lau  hat  zwar  schon 
früher  «liesen  Krscheinun.uen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  bt 
imstreitig  erst  das  Verdienst  Mühry's  in  (jottingen,  das  Entstehen 
der  Regenzonen  auf  einfaclie  und  fassHche  Gest^tze  zurückgeführt  zu 
haben.  A.  v.  Huml»oldt  erkannte  schon  1S17,  als  er  seine  Lehre 
von  den  Isotliernien  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  46.  Breitengnide 
angefangen,  fast  bis  zum  Nordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Traclit 
der  landschaftli^en  Gewächse  ändere.  £r  schrieb  dies  mit  Becht  dem 
Umstände  zu,  dass  die  SommerwMrme  von  Paris  mir  wonig  vorscliieden 
ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondern  nur  die  Winter  immer 
milder  werden  bei  abnehmender  Polhtthe  in  Europa.  Da  die  Tem- 
peratur des  Winters  bei  unseren  Gewachsen  deswegen  sehr  gleichgütig 
ist,  weil  ihr  Leben  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  schlummert, 
so  kaim  auch  kein  anffiülender  Wechsel  an  dem  Fflanzenkleid  der  Erds 

*)  Auch  in  anderen  Steppen  Afrika*»  eind  die  Flüsse  von  BSnmen  um* 
sftomt,  so  im  Namaquagebiete  Sfldafrika's  naeh  den  Er&hrangen  Chapman'* 
(Trayels  in  Sonth  Africa.  London  1868.  Vol.  I,  p.  332)  und  hn  westlicheB 

Aequatorialafrika  nach  Dn  Chaillu  (Asliango-Land.  Londou  1S67.  p.  209). 
Ferner  bleibt  der  Banmwachs  auf  die  Flussufer  beschränkt  in  Südafrika,  ti* 
wo  der  Schire  durch  SaTanen  strömt  (liowiey,  Central-Africa.  London  1S6<> 
p.  395). 

*)  Eduard  (iräffe,  Keiseu  im  luueru  der  Inacl  Viti  Levu.  Zurieb 
S.  36  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppeugrenze.  Schon  früher  wurde 
diese  Thatsache  mitgetheilt  vom  Botaniker  Berthold  Seemann  (A  miiilon 
to  Viti.  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vinns 
Levu  Ton  ihm  beobachtet  Dasselbe  wird  behauptet  in  „Markham's  Geosxa- 
phical  Magasine",  May  1874,  S.  57. 
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bemerkt  werden.  Aber  eine  veränderte  Natur  beginnt,  sowie  man  noh 

dem  45.  Breitengrade  nähert  oder,  iiin  übei*sclireitend.  Nordeuropa  ver- 
Ifisst  und  Südeuropii  betritt.  Diese  Scheidim^^  unseres  Welttlieiles, 
welche  durch  das  Aufsteigen  der  Alpen  sehr  verschärft  worden  ist, 
darf  man  für  keine  mUssi*re  Trennung  ansehi.'n;  denn  sie  beruht  auf 
sichtbaren  Naturgrenzen,  auf  besseren  jedenfalls,  als  die  sind,  welche 
Europa  von  Asien  trennen  sollen.  SUdeuropa  beginnt  dort,  wo  unsere 
botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrünen  Laubhölzer  ziehen ; 
denn  Sildeuropa  ist  die  Heimath  der  ^lyrte,  des  Lorbeers,  des  Gel' 
baumes,  der  im  Freien  Uberwinteniden  Camellien,  der  Orangen  ond 
Citronen. 

A.  T.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwürdige  Scheidelinie  der 
Pflanzenwelt  den  raschen  Verändenmgen  der  Jahrestemperaturen  unter 
jenen  Breitengraden  xn,  die  ganz  ncherlidi  auch  sehr  entscheidend  sind, 
wie  wir  sehen  werden.  Die  VertheQung  der  Feuchtigkeit  Hees  er  oder 
musste  er  damals  noch  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aa%e&]len,  dasa  an  den  Westküsten  England's,  wo  nie  eine  Traube 
reift,  'dennoch  Myrten,  japanische  Camellien  und  Orangen  im  Freien 
überwintern.  Die  Inselmilde  des  eng^lischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Natargrenze  der  immergrünen  Bäume  und  Gestrftucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf, 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  vei^schwinden 
zugleich  die  pflanzengeogi-aphischen  Vertreter  Nordeiu'opa's.  In  dem 
schönen  Garten  der  Mlla  Negri  hinter  dem  Palast  der  Dorla  in  Genua 
wurde  dem  Verfasser  als  das  hr)chste  Kleinod  neben  westindischen 
Staudengewäelisen  und  Nilschilien  ein  junger,  kaum  8  Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  näherer  Besichtigung  ergab  sich,  dass  es  eine  ge- 
meine Linde  war,  die  ihr  fUnftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
kUnstler  betrachtete  diesen  ZOgüng  als  sein  höchstes  Bravourstück. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stärkeren  Stamm,  und  er 
boffsy  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauern  werde ;  dann  freilich 
oei  er  auf  ein  jähes  Ende  gefiust  Es  giebt  um  Genf  einzehie  Buchen, 
ftber  keine  Budienwälder  und  in  Mailand  keine  eimselnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat, 
fttnf  Monate  lang  ihren  PflangenHchInmmer  nicht  unterbrechen,  ob^eich 
die  Sfittelwarme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Lanb 
treiben. 

Ei  ist  nicht  ein  Uebeimass  von  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 
Bäume  mit  Laubwurf  über  ihre  Aequatorialgrenxe  Terscheucht,  auch 
nicht  die  Jahi*esmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Sllden  grösser 

ist  als  im  Norden,  sondeni,  wie  Ali)lionse  de  Caiulolle  ennittelt 
hat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  während  ihres  Wachsthums.  In  ÖUd- 
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eoropA  und  in  Nofdafrika  zerMt  das  Jalir  in  eine  trockene  und  eme 

nasse  Hälfte;  die  sechs  Wintermonate  sind  die  Regen-  und  die  sechs 
Sommennonato  sind  die  trockene  Jahreszeit.  Selbst  die  mittlere  Menge 
der  monatlichen  Niederscliläge  würde  vielleicht  noch  ausreichen,  wenn  i 
nicht  die  Zeiträume  vöUijj^er  Regenlofsigkeit  bisweilen  allzu  langt-  dauerten.  i 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  da.s8  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  fallt;  allein  nicht  mir  tarbt  sich  dann  das  Lau!)  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlieh,  sondern  es  sind  auch  drei  Wochen,  ja  bisweilen 
sechs  Wochen  ohne  Regen  unter  italienischer  Sonne  ein  sicherer  Tod 
der  Pflanze,  und  deswegen  verschwinden  unsere  laubwerfenden  Bäume 
in  Südeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immergrtlnen  (  tosträuche  mit 
ledeiglänzenden,  die  grössere  lichtfiüle  durch  ihr  dunkleres  GhrUn  Ter- 
»tiienden  Blättern. 

Immergrün  nennen  wir  diese  Gewächse,  weil  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  eraefaeinen,  die  alten  Blätter  noch  nicht 
abgestorben  sind.  Q^en  einen  halbjährigen  heissen  und  trockenen 
Sommer  sind  sie  durdi  folgende  Oigamsation  gut  geschtttst.  Die  Ver- 
dnnstnng  der  Bkttfenchtigkeit  yoDzieht  sich  in  denjenigen  Zellen  ^  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Bertthrung  stehen,  insbesondere  in  den 
Lufthohlen  der  Blätter.  Bei  yenninderter  Schwellung  der  Zdlen  ver- 
schfiessen  sich  die  mikroskopischen  Eingangspfortffli  zu  den  Lofthöhlen, 
wodurch  ein  Blatt  mit  hinlänglich  verstärkter  Oberhaut  vor  Austrock- 
nung bewahit  ist,  und  in  diesen  ZusUmd  werden  die  iniraergninen 
Gewächse  des  Stldens  w.thrend  des  regenlosen  Sonnuers  versetzt.  Sie 
behalten  ihre  Saftfiillr;  aber  es  hört  die  weitere  Ernährung  auf.  Krst 
dmxih  die  Ht  r])str«  gru  wird  der  Saftmntricb  von  neuem  eingtdt-itet. 
Indem  die  ZtH<  n  anseliwcllen,  erweitern  sicli  die  Spahütlnungen  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiederum 
die  Verdunstung  auf  der  lilattobei-tliiche.  Sind  diese  PHauzeu  durch 
die  Natiu*  gut  geschützt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  sind  sie 
doch  sehr  empfindlich  gegen  den  Frost.  Da  ihre  Blattknospcn  keine 
Schutzorgane  gegen  die  Kälte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstört;  sie  sind  in  dieser  Hinsiclit  um  so  mehr  gefilhrdet,  als  sie 
schon  im  Januar  henrorbrechen.  Eine  spätere  Erneuerung  des  Laubea 
aber  würde  die  Zeit^  welche  zur  EntfaHnng  der  organischen  Büdimgen 
nothwendig  ist,  zu  sehr  veiktlrzen 

Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscbemt  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeiträume  Ton  Trockenheit;  wir  finden  sie  darum  TonsagfFtnaae 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  trockenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  in 

<)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.   Leipiig  1872.  Bd.  I» 
8.  284  €, 
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den  sabtropischeii  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Bogen  ea  allen  Jahreeadten  flberall  da  nkht  fremd,  wo  die  Nieder- 
acUlige  nicht  genügen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  an  trünken. 
Namentlich  gilt  dies  Ton  Gebieten  mit  geriDgem  RegenM  und  heiiaen 
Sommern»  da  aich  bd  erhöhter  Wflnne  der  VerdunatimgsprooeBa  euer* 
giacher  voUaeht  nnd  demnach  Pflanzen  nnd  Boden  viel  rascher  ala 
sonst  das  Wasser  verlieren,  von  dem  sie  erfüllt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  südnissischen  Steppen  wohl  ebenso 
sehr  auf  den  Mangel  an  reichlichen  Niederschlagen  in  der  kühleren 
Jahreszeit  vde  auf  den  für  die  Somnierhitze  zu  geringen  sommerlichen 
Regenfall  zurückzuführen.  Diu  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dtuftig, 
als  dass  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Frühjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchti^^keit  geben  könnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlich  fallenden  Regen wasser  fliessen,  weil  sie  meist  nur  von 
örtlich  beschränkten  Platzregen  geliefert  werden,  oberditcliHch  ab  und 
yerdnnsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  nnd  der  Vegetation  Ibrder- 
lieh  zn  sein.  In  derselben  Wdse  hahen  wir  uns  die  Steppenbildung 
in  Ungarn  (vgl.  S.  276)  und  Tor  allem  in  dem  mittleren  Theile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letatgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhältnisse  fi»t  genan  so  wie  im  sQdlichen  Buss- 
land  (s.  S.  281).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  eben&lls 
za  der  Zone  mit  Begen  zu  allen ''Jahresseiten  gehören,  ist  begründet 
in  dem  durchweg  diSrftigen  R^gen&U  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
onregehnässigen  Witterungsgange  nnd  der  bedeutenden  Sommerwärme 
jener  Gebiete  (s.  S.  282). 

Den  Hocldilndem  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberischen,  dem 
kiemasiatischen  u.  s.  w.  i  ist  deshalb  der  Typus  der  Steppe  aufgeprügt, 
weil  daselbst  auf  «  inen  lieissen,  regenlosen  Sommer  ein  AN  int« -r  mit 
starken  l'rr)sten  fol^'t.  Hier  treten  die  südeur()|»ai>eht  n  Gewächse  zu- 
rück, ohne  dass  die  nordeuropiiischen  Baumgc.st;iiten  ihre  Lücken  füllen 
können;  die  einen  verscheucht  die  Hiirte  dis  \Vintei*s,  die  andern  der 
regenlose  SoinnuT.  In  dem  nördlichen  W.ddgehit-te  l>ewahrt  der  ])oden 
gewöhnlich  von  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
brechung der  Vegefcitionszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen, nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigeftihrt. 

Da  in  den  Steppen  Uberall  Perioden  der  Dürre  und  der  Nässe 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahresz^ten 
sich  ändernde  Physiognomie:  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
WOste,  zur  B^^^nzeit  hingegen  einem  henlichen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  nns  Ein- 
rieb Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Kairoo  ein  ergrofendea 
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Bild  entworfim.  Wir  geben  die  GninditUge  dieser  Sdiildening  wieder, 
weil  dieselbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungen  su  seigen, 
welche  dch  in  mehr  oder  minder  Ithnlioher  Weise  attjiluliGh  in  jeder 
Steppe  wiederholen.  Der  sandige  Thonboden  der  Eairoo,  bericfatst 
Liohtenstein,  der  nur  foastief  aber  todtem  Gestein  lagert,  wird 
im  Sommer  ziegelhart  gebrannt  Alle  Gewftefase  Tenehmachten  oder 
schlnmmem  unter  schützenden  Hüllen,  bis  in  der  kühleren  Jahreszeit 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeln  netzen  und  in  dem  autVjuellenden  Thon 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.  Der  niiehste  Scliauer  lallt  .schon 
auf  envcichtes  Erdreich;  die  Pflanzensehitfte  brechen  dm'ch.  und  in 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  unabsehljare  Fläche  mit  fröhlichem 
Grün.  Keine  AN'ociie  verstreicht,  und  es  entfalten  sich  tiiisend  über 
tausend  Bliithentmuben  und  Büschel  und  Köpfchen  und  Ghk-kchen. 
Dei'  milden  Mittagssonne  öffnen  die  Mesembryantliemen  und  Gorterit^n 
ihre  Strahlenkronen,  und  unter  ihren  glühenden  Farben  wird  £äst  das 
junge  Grün  nicht  mehr  gesehen.  Wenn  nach  einem  stillen  Tage  die 
Sonne  sich  senkt ,  scliwebt  ein  warmer  Blütlienhauch  ruhig  auf  der 
Fläche  imd  erfüllt  die  Luit  mit  einem  fast  betäubenden  Gewttrzgeruche.  i 
Von  deo  Hohen  herab  steigen  in  die  umgewanddte  Einöde  Gesell- 
sdiaften  hochbeiniger  Stnuuse  und  Gtosdiwader  flüchtiger  Antilopen. 
Der  Ansiedlier  verittsst  die  beschneiten  Höhen,  um  seine  Heerden  auf 
die  gesunde  und  nahrhafte  fVtthlingsweide  zu  treiben.  Kein  Schaf 
veiliert  sich  auf  diesen  Flüchen;  kern  Bind  stfirst  über  Jshe  Abhiinge; 
kein  Löwe  achweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  ftUt  es 
ihm  an  einem  Sehhipftnnkd.  Aber  nur  einen  Monat  lArahit  die  Kairoo 
in  ihrer  Jugend,  und  gen  Ende  September,  am  Beginn  der  heissen 
Jalireszeit,  ist  sie  schon  völlig  verödet.  Der  Boden  verhärtet:  die 
Hüsse  vertrocknen;  die  Quellen  versiegen;  der  dichte  Letten  l)crstot: 
die  Blätter  der  ausdauernden  PHanzen  bedecken  sich  mit  einem  grauen 
Flor,  und  ein  schwärzlicher  Stxuib,  die  Asche  der  versengten  Vegetition, 
verhüllt  den  rötlilichen  Roden,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gewächs-  j 
folge  bedeckt  und  befruchtet 

Ausser  Gesträuch  und  Stauden  besteht  das  Ptlanzenkleid  der 
Steppe  stets  iaat  nur  aus  Gräsern  oder  aus  Zwie1>elgewäch8en.  In 
dem  hoheUy  wasserarmen  Daurien,  das  wir  durch  Gustav  Radde*) 
kennen,  sind  es  salzliebende  Insarten,  welche  mit  Lilienblau  die  Steppen 

')  llinrich  L  i  c  Ii  t  e  n  s  t  e  i  u,  l\ri>(n  im  ssiullielieii  Atriku  lu  den  Jaha-n 
1803,  1&04,  IbOb  und  l^Oti.    Bcrliu  Ibll.    IJd.  1,       195—201.  j 

«)  6.  Rad  de,  Berichte  über  Belsen  im  Süden  von  Oetsibirien  in  den 
Jahien  1855  bis  ucl.  1859.  St  Petersbnrg  1861.  S.  347  ff.  (Bd.  XXHI  der 
Beiträge  sur  Kenntniss  des  Bnssischen  Reiches,  herausgegeben  von  K.  £. 
Baer  nnd  6r.  Helmersen). 
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im  FrOhjahr  bekleiden,  auf  denen  AntQopen  sdiwdftiiy  sdieae  Momel- 
lltiere  oder  gesellte  Fleifliaaen  in  der  Erde  wüUen.  In  den  Steppen 
Ton  Arabien,  Syrien  und  Palästina  kt  die  Jericho -Rose  (Anastatica 
hierochontica)  heimisch.  Während  des  trockenen  Sommers  wirft  sie 
alle  ihre  Blätter  ab;  ihre  Zv,'e\^e  verwelken  dann  und  rollen  «ich 
sammt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von  den 
Winden  der  Stepj^e  erfasst  duK-liwandert  sie  in  dieser  Oestalt  grosse 
Bäume,  bis  sie  an  einem  tVucliten  Ort  wieder  autgehalten  wird.  Hier 
streckt  sie  von  nt  uem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit des  Bodens  aufsaugen,  erwacht  die  PHanze  zu  neuem  Lel)en.  In 
dem  Gebiet  der  kleinen  Kii^senhorde  verwandelt  sich  die  Steppe, 
wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt,  in  ein  strahlen- 
des  Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  züchten,  nehmen  die 
Zwiebeln  nach  dem  Blühen  aus  dem  Boden  und  bewahren  de  an 
einem  trodcenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  fiBBtschlieBsende  Häntdien.  Mag  auch  während  des  Fflanzen- 
flohlafeB  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Holle 
Tertrooknen  und  sich  ablOsen;  im  Kerne  bleibt  die  Zwiebel  immer 
fiiflch  und  lebeniluBtig.  Die  Ghüaer  endlich  säen  sich  nicht  nur  firisch 
aus,  sondern  ihre  Bahne  und  ihre  filzartigen  Wurzeln,  wenn  sie  noch 
zo  -verbronnt  enchdnen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  wieder 
zu  yeijüngen.  So  yermOgen  nur  Gewächse,  die  den  Erdslanf  ihres 
Lebens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  Idcht  bestehen, 
die  Steppe  auszufüllen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  yon  Wäldern,  Steppen  und 
Wüsten  durch  die  Kegenvertheilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
der  Festlande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  da^js  man  den  Wald  nicht 
pflanzen  kami  auf  Steppenboden,  sondern  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  wii-d,  wo  früher  ^\'ald  gestanden  ist.  Pass  Widder  örtlich 
die  Häufigkeit  der  Niederschlüge  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Uebersetzimg  von 
Isola  do  l^gname,  der  fiolzinsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Entdeckern  genannt  >vurde.  Einen  Theil  ihrer  Wälder  zerstörte  ein 
grosser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  tun  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
der  grOaste  Fhiss,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  in's  Meer 
zu  flllssen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zdt  zu 
Zeit  eintretenden  Hochwassem,  em  blosses  in  seinem  locker  stemigto 
Bett  kaum  erkennbares  BttcUein.  Das  Uebel  wurde  immer  schlimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.  Ferner  wurde  über 
Mauritius  im  Jahre  1868  auf  Grund  zahlreicher  und  zuverlässiger 
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BeobachtuDgen  berichtet^):  In  gsmaaea  Theilen  der  Insel  hatte  man 
Tor  einigen  Jahren  nur  selten  emen  trockenen  und  wolkenlosen  Tag,  > 
wührand  die  Trockenheit  dort  gogenwftrtig  so  häufig  ist,  daee  die 
Znckenohxfölder  darunter  leiden.  ^  iltfane  haben  einen  TheQ  ifanr 
QewSseer  yedoren;  Biidie  sind  beinahe  ganz  verKhwanden;  Seen  und 
Sflmpfe  trocknen  am.  Dabei  bleibt  sich  die  Geeammtmenge  des  anf 
MauritiuB  fallenden  Begena  ziemlich  gleich;  doch  Terringert  sich  die- 
selbe in  denjenigen  Beorken,  die  ein  ttbertriebencB  Entbokungssystem 
nackt  laset  Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingault'sehen  Qudk  in 
Südamerika,  die  verschwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  ge- 
lichtet worden  war,  und  zunickkehrte,  sobald  der  Wald  seine  frühere 
Hen'öcliut't  wieder  jücewoiiiun  hatte.  Unbezwcitelte  Tliatsache  ist  t»'nier 
das  Anschwellen  des  Taearigiia-8eej5  oder  des  Set's  von  Valeneia  in 
Venezuela,  dessen  Spiegel,  als  ihn  A.  v.  Iluniboldt  und  Bonpland 
be-suehten,  seit  der  spanischen  Besiedelun;:'  beständig  im  Sinkm  be- 
giirten  war  und  der  sich  umgekehi't  seit  (hn  IJnabhiin.gigkeitskinegen 
der  (Jreolen  zu  heben  begann;  demi  seit  ihrer  Zeit  gerieth  der  Zueker- 
bau  um  den  See  in  Verfall,  so  dass  der  Wald  die  alten  Lichtungen 
wieder  ausfüllte.  Auf  St  Helena  fiillt  jetzt  die  doppelte  K^enmenge 
wie  während  der  tiefiuigenschaft  Napoleon's  und  zwar  in  Folge 
künstlicher  Beforstimg  Auf  den  Korninseln  vor  der  Mosquitia-KUste 
endhch  soll  seit  Einführung  der  BaumwoUencultur,  d.  h.  seit  Beseitigaiig 
der  dortigen  Wlüder  die  Regenzeit  Ton  7  anf  5  Monate  sich  vet- 
mindert  haben*). 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen »  so  lautet 
die  Antwort:  weil  an  der  Oberfläche  jedes  BhUtes  eine  starke  Ver- 
dunstung stattfindet,  die  gesanunte  Laubmasse  eines  Waides  aber  eine 
Wasserdampf  liefenide  Oberfläche  Ton  ausserordentlich  grossem  Um- 
fiing  ^t,  und  weil  die  Luftschichten  m  und  Aber  dem  Walde  durch 
ihre  relativ  niedrige  Temperatur  (namentlich  im  Sommer)  eine  eonden- 
sirende  \\  irkung  auf  die  über  deu  Wald  biuwegziehendeu  JJuustmassäi 
ausüb<-*n. 

Ebermayer's  schönen  Untersuchungen  verdanken  wir  genauere 
Ennittelungen  über  die  meteorologi.selien  Einflüsse  de,s  ^^aldesM. 
Ebermayer  ermittelte,  d.uss  zu  jeder  Jalu*eszeit  und  namentlich  im 
Sommer  iler  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  W'aldes  eine  niedrigere 
Temperatur  besitzt  als  die  Lufi  im  Freien.    Die  Waldlufi  war  im 

')  Aublaud  186S,  S.  360. 
»)  Ausland  1^56,  8.  24S. 

')  Berthold  Seemauu,  Nicaragua.    1869.    S.  325. 
*i  E.  Ebermayer,  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Wsldss  saf 
Luft  und  Boden  ete.  AsehsfFenburg  1873. 
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Dniduohnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06^  C.  kidter  als  die  auf  freiem 
Felde,  während  die  mitdere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ^  0. 
niedriger  war  als  die  einer  nichtbewaldeten  Fläche.  Im  FrtÜijahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbt^deutend  im  Winier. 
Im  Jahresmittel  sank  dif  Temperatur  des  Waldes  1  ^  C.  unter  dit^ 
jenige  lienaelibarter  waldtreier  (hegenden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  uielirfache  Weise  erniedri<:^t.  Zunächst  gewäliren 
die  I^iuhkronen  reichen  »Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  der  erwärmungsfähigsten  Körpci-,  von  der  Erdkrume  ab.  Kiihlend 
wirkt  ferner  der  relativ  schwer  zu  erwärmende  Wasservorrath,  welchen 
die  Pflanzen,  sowie  der  Waldboden  bergen.  Endlich  wird  die  Luft- 
wänne  im  \\'alde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  Blatt- 
oberfläche, wobei  ein  Theil  der  Wärme  gebunden  ynn\.  Natürlich 
erscheinen  alle  diese  Factoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesentlich 
geschwiloht  Nach  alledem  werden  sich  mit  Wasserdampf  erfüllte 
Luftstrtanngen  Über  der  Waldfläehe  (besonders  in  der  miTnittdhar 
tlber  den  Baumkronen  befindlidien  LoftBchicfat)  hinfiger  bis  su  ihrem 
Sätft^nngsponkte  abkttUen  ab  Uber  waldlosem  Gebiete,  zumal  die 
reichere  Verdunstung  an  den  Blattflllchen  Uber  dem  Walde  die  An- 
häufung einer  relativ  grossen  Menge  von  Wasaerdampf  Yenmlasst 
Nam^tlich  gilt  dies  fUr  den  Sommer.  Scmiit  führt  der  Wald  Ordich 
eine  Vermehrung  der  Niederschläge  herbei,  aber  —  müssen  wir  hinzu- 
fügen —  auch  nur  ördich ;  denn  die  weitere  i'olge  davon  ist  die,  daas 
die  Luftströmungen,  wenn  sie  ihren  Weg  fortsetzen,  die  hinter  den 
Wäldern  sich  ausbreitenden  Räume  trockener  erreichen  mid  dort 
weniger  Wasser  entladen.  Was  dem  einen  (libiete  durch  Wald- 
aii>rMtt(uig  an  Nietlerschlägen  entzogen  wird,  kommt  denjenigen 
blriehm,  die  g(;\vissennas.st'n  im  „Regenschatteii'*  des  ehemaligen  W  ald- 
lande.s  liegen ,  zu  Gute.  Die  Menge  des  Kegens ,  welche  jährHch  auf 
Erden  fallt,  wurde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,  wenn  es 
wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gäbe;  denn  sie 
hängt  ab  von  der  OberfllU^he  der  verdunstenden  Oceane  und  Seen, 
TOn  der  Wänne  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
ttber  diese  Flächen  streift.  Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch 
die  Grösse  von  oontinentalen  Wäldern  geändert  England  war  £riiher 
dichter  bewaldet  als  gegenwärtig.  Bevor  der  Wald  der  westlichen 
Graftchafben  in  oflfone  Weiden  yerwandelt  wurde,  hstte  nach  dieser 
Ansicht  in  den  wesdichen  Graftchafken  mdur,  in  den  (tatlichen  weniger 
Regen  Men  mttssen;  die  Abwaldnng  wttfde  demgemfias  nur  die 
Folge  gehabt  haben,  dass  in  den  westlichen  Gra6chafbn  weniger, 
in  den  leewsrts  gelegenen  Ostlichen  Qmfbchaften  mdir  Regen  gefallen 
wSre.   Was  den  einen  entgangen  würc^  hätten  die  anderen  bekommen, 
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und  BO  wtlide  anch  eine  Wiederbewaldung  Madeira'e  nur  anr  Folge 
babeo  köimeE,  dass  etwas  weniger  Begen  ün  marokkaDÜchen  Allaa- 
gcbiete  fidlen  würde. 

In  manehen  Gegenden  mag  die  Verminderang  des  Waldbeekandee 

eine  ansehnliche,  die  Ackercultur  schädigende  Verringerung  des  Regen- 
falls hcrbeigcfiihrt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoeh  die  Abnahme  de* 
RegenfalLs  nach  Entholzung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  ded  Regen- 
messers festzustellen  vennocht.  Aiuli  auf  die  an  den  Stationen  der 
bayerischen  Ebene  beobachtete  Regenmenge  äusserte  nach  Eber- 
mayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss;  doch  ergab 
sich,  dass  die  Einwirkun^ren  des  Waldes  auf  den  Regenfall  wilhrend 
der  wärmeren  Jahreszeit  grösser  sind  als  wälirend  des  Winters.  Hier- 
bei ist  freilich  zu  berücksichtigen,  dass  durch  die  Baumkronen,  welche 
den  Begen  auffangen^  dem  Boden  ein  Theil  des  Wassers  entzogen  wird; 
denn  nach  dem  Aufhören  dee  Regens  verdunstet  dasselbe  unmittelbar 
an  den  Blattflächen  und  gelangt  somit  nicht  in  den  Omfarometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  vielfiioh  nur  eine  sehr  geringftlgjg6 
Bedeutung  für  die  GrOese  dea  Begeo&llBy  eo  amd  de  doch  entscheidend 
för  die  Bewegungen  des  'gefidlenen  WaaBen;  yor  allen  Dingen  ver- 
hindern sie  den  plOtslidieD  Eigiua  massenhafter  NiederBohlHge  und  dea 
SchmdzwasaerB  im  IVtthjahr.  Der  Begen,  der  auf  hewachaeoes  Land 
fidlt,  flieast  nicht  so  rasch  wieder  ab,  sondern  wird  von  Wald  und 
Buadiwerk,  vor  aDem  von  dem  reichen  Wundgefledite  desselben  wie 
von  einem  Schwämme  aufgesaugt  und  fesigehalten ,  während  das  auf 
waldfreie  Gebiete  gefallene  Regenwasser  rasch  mid  plötzlich  abiinnt. 
Die  Ausrottung  des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dass  die  Schwan- 
kungen im  Wasserstande  der  Flüsse  heftiger,  die  P^'lüsse  sell>st  aus 
dauernden  Wasserläufen  mehr  und  mehr  in  periodiselie  verwandelt 
werden.  Daraus  erklären  sieh  die  Klagen  über  Wasserschäden,  welche 
neuerdings  in  ^'ielen  Theilen  Europa'«  laut  j::eworden  sind,  seitdem  aus- 
gedolmte  Gebiigswaldungen  ein  Optier  gewinnsüchtiger  Speculation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofern  einer  gleichmässigen 
und  steten  Wasserabfuhr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstimgsprocesa 
ansehnlich  verztigert  Es  ist  dies  begründet  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur und  dem  erhöhten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  und  über 
dem  Walde,  sowie  darin,  daas  die  Luflstritanungen,  welche  den  Waaser- 
dampf  entfernen  und  aondt  die  Verdunstung  heschlennigen,  dnrdi  den 
mechaniadien  Widerstand  der  Bäume  geschwächt  werden.  Anf  directe 
Beobachtungen  gestützt  bcflrechnete  Ebermayer  den  Verlust  des  Boden- 
Wassers  durch  Verdunstung  auf  einem  bayerischen  Tagwerk  während 
dea  Sommerhalbjahres.  Sie  betrug 
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im  Freien   56  011  bayerificbe  CubikAiss, 

im  Walde  olme  Sü'cudccke    .    21 822         „  „ 

im  Walde  mit  Streudecke     .     8  579  ^ 

Bei  völliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bajerischei»  Tag'^vGrk  unter 
sonst  gleichen  VoraussetzoDgen  um  47  432  Imyerische  Cabüduse  Wasser 
mehr  an  die  Luft  ah  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  StreU' 
decke  filr  den  Wasserrdchthiun  einer  €kgend  erlangt  man  durch  folgen- 
den OalcQl  Ebermayer's.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesammtwald- 
flache  des  Sfwssart  zu  100  000  bayerischen  Tagwerken  an »  so  würde 
nach  glbusHcher  Abhohrang  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Sommer- 
halbjahr in  Summa  um  4748,2  Millionen  bayerische  Oibikfuss  Wasser 
mehr  Terlieren  als  jetzt  Da  in  Äschaffenburg  der  Main  bei  mittlerem 
Wasserstande  (0  Pegel)  3050  bayerische  Cubikfuss  Wasser  in  der 
*  Secunde  liefert,  so  genügt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
Entliolzung  des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  winde,  zur  Zeit 
aber  diu-ch  Wald  und  Streudeeke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
18  Tage  lanjj;-  bei  0  Pegelhöhe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speisen. 
Würde  man  der  bewaldeten  Flache  des  Spessart  bloss  die  Streudeeke 
entziehen,  so  wäre  damit  ein  Wassi  rverhist  von  1324,3  iMillionen  baye- 
risclie  Cubiktuss .  verbunden ;  eine  solche  Wassennenge  aber  würde 
hinreichen,  den  jNlain  bei  mittlerem  WassersUmde  5  Tage  lang  zu  ftülen. 
Wo  also  auf  den  Gebiigen  die  Waldungen  geschützt  werden,  da  sprudeln 
die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  trocknen  nicht 
aus,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  fernen  Berge  als  auf 
die  Wasserreservoirs  sdner  Ackerflilche  rechnen.  Das  Fortbestehen 
unserer  Wälder  wird  darum  in  Zukunft  eine  Hauptsorge  der  Regierungen 
sein  mtlssen,  wenn  nicht  die  schweren  Schaden,  welche  die  BSntwaldung 
bereits  in  einigen  Lilndem  hervoigerufen  ha^  in  weitere  Kreise  getragen 
werden  sollen. 

Waldland  y  Steppe,  Wüste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Ausdruck 
•   für  die  grossere  oder  geringere  Menge  des  tlrdich  ftllenden  Rögens. 
Diesdbe  bedingt  zunadist  den  Vegetationsduurakter,  mit  ihm  zugleich 

auch  den  Charakter  der  Thierwelt ,  vor  allem  aber  die  menschliche 

Culturgeschichte  der  Länder.  Wo  wenig  Regen  fiült,  da  erstrecken 
sich  Hunderte  von  ^Meilen  weit  menschenleere  Wüsten;  wo  er  reichhch 
und  in  Fülle  strömt,  d;i  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andern;  die  Axt  bewältigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durchbricht 
den  ehenialifj^en  Waldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher  nicht 
bloss  einen  Einlluss  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohnheiten;  sie 
bestimmen  nicht  bloss  theilweise  das  Temperament  eines  ganzen  Volkes, 
sondeni  sie  bedingen  selbst  die  l<^*i«ton«  der  Völker  und  ihrer  Staaten. 
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Mustern  wir  die  Erdtheile  in  Hinsicht  auf  ihre  grössere  oder  ge- 
ringere natürliclie  Befiiliij^ng,  dem  organischen  Leben  eine  höhere 
Entfaltung  zu  verleilien,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Bhck,  um 
wieviel  günstiger  die  beiden  westhchcn  Z^villing8-Erdin8eln  im  Vergleich 
zu  der  Alten  Welt  gestaltet  sind.  Sclüank,  ja  stellenweise  zart  ge- 
gliedert, konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceane  auf  beiden  keine 
wahren  Wüsten  entwickeb.  Es  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wüsten, 
die  diesen  Namen  yeofdienen :  das  salzige  Hochland  Utah,  empoigehoben 
zwischen  zwei  Kämmen  der  Felflengebiigey  wekdie  an  ihren  padfiBcben 
nnd  atiantiacfaen  Abhängen  allen  Wasserdunst  den  LufbtrOnraqgen  ent- 
ziehen, ao  daaz  sie  nur  trocken  darüber  streichen,  und  die  bolxyianiaolie 
Wüste  AtBcama,  in  welcher  die  bestBodig  wdienden  kttUen  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Pemamsdien  Stromes  wegen  ihres  rdadT 
geringe  FenchtSg^ettqgehaltes  nur  sdten  Regen  bringen  (s.  S.  264  £). 
Und  doch  fimd  Philip pi  dort  AkazienhainOf  Wdnbau  und  die  leeren 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jahrzehnten  etwa  einmal  mit  reissend^ 
1  luthen  sii  h  .stundenkng  füllen. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  glinstige  VerhJiltniss  z^^•ischen  ( )Wr- 
fläche  und  Ktistenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Geseilt  dor  Neuen 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zufiihrt,  sondern  die  Stellung 
ilirer  grossen  Axe  von  Nord  nach  Süd,  also  quer  zur  Drehunrrsnchtung 
des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  grössere  Trockenheit  der 
Alten  Welt  nur  theihvcise  die  Folge  der  grösseren  Länderräume,  der 
Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben  ist,  dass  ihre  blassen- 
ausdehnung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  West  nach  Ost,  also 
parallel  zur  Drehungsriditnng  des  Planeten  sich  entreckt;  vor  allem 
ist  der  trostlose  Wttstengttrtel,  der  sich  über  ganz  Noidafinka  Tom 
allantisohen  Saume  Ins  zum  Rothen  Meere  ausbieitel^  nidits  anderes  ak 
das  Binnsal  der  Nbrdostpassatwinde. 

Die  Nene  Weh  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gliederung, 
sondem  ausserordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzugt 
worden.  Auf  dem  nitrdlichea  wie  auf  dem  sQdlichen  Fesdande  wieder- 
holen sich  &st  monoton  dieselben  plastischen  Züge  im  Grossen.  An 
den  atlantischen  Rändern,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  liegen 
nur  niedere  Bodenschwellen,  welche  die  atlantischen  Luftsti-öniungen 
übersteigen  können,  ohne  viel  von  ihrem  asserdarapf  zu  verlieren, 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  lünterp'und  der  Fejitlande  imd 
bereits  in  der  Nähe  des  jenseitigen  Occans  an  den  Cordilleren  imd 
Felsengebirgen  völlig  aljgesetzt  winl,  so  da,ss  solche  Sti'öme  der 
Mississippi,  Amazonas  und  die  La-Plata-Geschwister  sich  zu  ent>\'ickeln 
vermögen.  Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  recht  lebhaft 
zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  ToreusteUen,  die  Erde  drehe  sich 
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von  Ost  nach  West.  Dann  würden  die  Pas8at^vinde,  in  Westwinde 
umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  Meere  Dunst- 
massen aufsaugen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  KUstenkamm  der  Cor- 
dilleren  beinahe  vollständig  absetzen  raüssten.  Zwar  würde  das  schmale 
Kflstengestade  Peru  s  und  die  Wüste  Ataoama,  wo  jetzt  kein  Regen 
ftlhy  sondern  nur  Kebel  sechs  MonaAe  lang  schwebeoi  von  lauter  koEBen 
gfthitmnendeii  Wüd^i'aMern  gefurcht  und  nodi  reidilicher  genässt  werden 
als  die  Malabarseite  Indien's  am  Fusse  der  Ghats  zur  Zeit  des  Regen- 
monsuns, ffinter  den  Oordilleren  stttrste  aber  der  Passat  dann  als 
heisser,  ▼ertrocknender  FOhn  herab,  und  statt  dem  Waldlande  Peru's, 
Bolivien's  und  des  hrasSiamschen  Hatto  Grosso  würde  sich  eine  Sahara 
ausbrateiL 

Der  hypothetische  Fall,  den  wir  hier  schildern,  ist  in  der  Natur 
Avirklich  vorhanden.  AustraHon's  H(>hciinind  richtet  sich  auf  der  Wind- 
seite des  Festlandes  empor;  vor  allem  müssen  die  sommerlichen  Nord- 
ost^Nnnde,  die  Hauptregen\nnde  jener  Gebiete,  an  diesen  Wünden  hin- 
aufsteigen, so  dass  sie  sehen  einen  Theil  ihrer  Dunstmassen  verlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  foi-tschreiten.  Hart  am  Riinde  der  Küstenstiife 
bt  i^innen  daher  dort  schon  die  Stejjpen.  Erst  sind  es  sättigende  Weiden 
(Darling  Downs);  dann  werden  sie  dürrer  und  düiTcr.  Der  Kern  des 
FestLmdes  erhitzt  dni-ch  Ansstrahlung  die  Luft,  tmd  der  Rest  der  her- 
beigeftihrten  DUnste  kaim  daher  nicht  zur  Verdichtang  gelangen.  In 
den  Tagebüeheni  der  Entdecker,  die  durch  den  australischen  Continent 
togexky  kehrt  die  Beobachtung  wieder,  dass  die  Schmachtenden  den 
HinmieL  sich  bewirken  sehen,  dass  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  jetst 
müsse  Regen  fidlen,  und  dass  sie  tnmier  und  unmer  wieder  getäuscht 
werden;  denn  die  Wolken  neben  Torüber,  ohne  den  sdion  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbeorkeit  zu  yerdichten.  Da 
nttmUch  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwürme  steigert, 
80  wird  der  Sättigungspunkt  der  Atmosphäre  gehoben,  und  die  hoeits 
sichtbaren  Wasserdünste  werden  wieder  aufs  Neue  zur  Gasform  auf- 
gelockert. Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Australien  nur  Küsten- 
flüsse oder  periodische  Binnengewässer  und  wird,  obgleich  es  auf  Erd- 
karten doch  nur  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wüsten 
ausgoftillt  wie  ein  geräumiger  Continent.  Wie  beglückt  würde  dagegen 
dieser  I*lanetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug  ein- 
schlösse, oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaya  aufgestiegen 
wäre,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrüge! 

Die  Begünstigungen  für  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von  Pflanze 
and  Thier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  Tertheilt 
Australien  zumal,  afirikanischer  s^bst  ab  Afrika,  ist  vorzugsweise  das 
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Wüsten-  imd  Ste])}>enland  der  Erde.    Selbst  Afrika  erscheint  daneben 
noch  bevorzugt,  einmal  wiil  es  nicht  so  ausschlieaHlich  in  dem  gdahr- 
liclien  Fassat^U'tel ,  sondern  mit  beträchtlichen  Riiumen  in  der  Zone 
der  tropischen  Regen  liegrt,  dann  aber  aucli  weil  sein  Nordrand  bereit» 
Ton  dem  rUcklaufendea  Passat  mit  den  Winterregen  benetzt  >vird. 
Innerhaib  seiner  tropisdien  Räume  sehen  wir  zwei  Oulturströme  erstea 
BangeB:  Nil  und  Niger,  und  ein  paar  andere  zweiten  Ranges:  Zaire 
(Congo)  und  Zambed,  entstehen.    Sie  reichen  zwar  nicht  aus  i\ir  ein 
solches  Länderongethüm;  immerhin  aber  bringen  sie  mehr  Segen  ala- 
die  Flüsse  AostraUen'Si  und  daher  steht  auch  der  Neger  des  Sudan 
höher  ab  der  Australier,  und  dahor  finden  wir  sogar 'dort  eine 
weihte  Stätte  menschlischer  Gtosittnng  am  unteren  Laufe  des  Nfl'a. 
Afirika  kann  man  daher  ftlglich  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen 
und  der  tropischen  Walder  bezeichnen. 

Höher  erhebt  sieh  die  Gliederung  Asien's,  Iheils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Regens  zu  allen  Jahreszeiten"  ausbreitet, 
theils  weil  sein  Südrand  den  Wendekn  is  nur  mit  günstig  her^'ortl•et^•n(len 
Halbinseln  überschreitet.  Die  vorherrschend  ostwestliche  Richtung  seiner 
iSüilküste  gegenüber  dem  kühh  ren  Indischen  Ucean  unterbricht  sechs 
Monate  lang  das  A\'eln'n  des  continentalen  Passatwiudcs  und  bewirkt 
im  Innern  der  erhitzten  Lundermasse  einen  aufsteigenden  Lultstrom, 
in  dessen  Lücken  sich  ein  regen  bringender  Südwest  -  ^lonsun  hinein- 
stürzt, dessen  Wasserdünste  von  den  querh^;endcn  Gebirgsmauem 
au%e&ngen  werden,  so  dass  die  Wüsten  in  Asien  niu*  auf  einen  nach 
Osten  verengerten  centralen  Sti-eifen  eingeschränkt  bleiben.  Asien  ist 
meteorologisch  nicht  der  begUnstigtste  Erdraum,  aber  derjenige,  wo  die 
meisten  Gegensätze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  imd  Wüste  sind 
so  vidfilltig  verdieilt,  gebrochen  und  sdbst  wieder  gegliedert,  daaa 
keines  den  Weltdieil  dnfi)imig  beherrscht  Es  ist  kein  Wald-  und 
Steppenland  wie  Amerika,  sondern  es  ist  auch  mit  WOsten  heimgesucht; 
abör  gerade  darum  ist  es  an  Manigfaltigkeit  der  Erschemungen  der 
Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  konem  Misos^ippi,  keinem  Ama- 
zonas durchzogen;  aber  es  hat  doch  Culturstr^^me,  wie  Indus,  Ganges, 
Yan-tse-kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  Räumen  bildeten  sich  Jagd-, 
Räuber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  seefalirende  Völker.  besass  dalier 
in  seinem  Schosse  Cultiu*gegen8ätze ,  die  in  Reibung  mit  einander  ge- 
rathen  mussten.  Diuxih  Keibung  und  ]\Iischimg  alleui  gelangen  aber 
die  menschlichen  CJesellschat'ten  stufenweise  zu  höherer  Gesittung. 

Europa  ist  imter  die  W'elttheile  gekommen  wie  Pilatus  in  das 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Grenz- 
länder  des  ^Iittelme<'il)e(?kens.  Lässt  man  aber  Europa  aus  Courtoisie 
als  Welttheii  noch  ibrtbestehen,  so  geniesst  es  den  hohen  Vomgy 
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weBendidi  m  WaldLind  zu  sein.  Gegenwärtig  freilich  hat  die  Cultor 
alle  Schatten  verjagt,  und  Komhalme  nicken,  wo  eintt  Wipföl  Dunkel 
▼erbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
künstlich  enchaffiane  Gegenwart,  Hondem  die  ursprüngliche  Natnranlage, 
der  zufolge  in  Europa  allenthalben  Wald  gediehen  ist  und  morgen, 
wenn  der  Mensch  abzöge,  wieder  gedeihen  könnte,  mit  Ausnahme  der 
Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwUrtij^en  Triften  der  Mennoheorden, 
der  Pussten  Ungam's  und  der  Steppen  des  seythischen  Kuööland's. 
Sonst  sehen  wir  uns  verjjrebens  nach  Stepjxni  um 

Wie  oft  l)ek]a,tren  wir  uns  üIxt  das  sehk'clite  Wetter!  Sehhvhtes 
Wetter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begi'iff.  Im  tropisehen  Afrika,  wo 
die  Regen  periodiseh  sind  und  die  Kunst  der  Kegenzauberer  in  Hhithe 
steht,  heisst  reichlicher  Regen  gutes  A\  etter.  Bei  uns  hingegen  \>  iirde 
moetf  welcher  Regenwetter  herbeizauberti^ ,  wahrscheinlich  den  Zorn 
eines  grossen  Theils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  namentlich  wenn 
er  seine  Kunststücke  an  Tagen  probirte,  an  denen  W^ettrennen,  Tnippen- 
einsflge  oder  Illuminationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  Sttdlttndem 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  wird,  dafür  lassen  sich  zahhreiche 
Belege  anfilhren.  Im  Bigveda  tritt  Traitana  als  eine  der  göttlichen 
Mächte  auf,  welche  das  Firmament  bdierrschen,  die  Finstemiss  zer- 
stören und  Begen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  aus- 
zudrucken pflegen,  die  Ktthe  befreien  und  die  Dämonen  erschlagen, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  »nd.  Diese  Ktthe  gehen  stets  dem 
Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  heUfarbig.  Brüllend  ziehen  sie 
über  ihre  Weide,  wenlen  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
von  den  «rlänzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken;  sie  lassen  aus  ihren 
jschwert'n  Eutern  befruchtende  Milch  auf  die  versengte,  diu-stende  l^rde 
niederträufcln.  Werden  jene  Kühe  zu  lange  von  den  Räubern  gefangen 
gehalten,  so  i)ringt  der  fromme  Verehrer  dem  (iotte  Indra  sein  (^ebet, 
und  Indra  erhel)t  sich,  die  Kühe  zurückzuerobern.  Auch  den  Ara])eni 
ist  der  Regen  etwjia  Göttliches;  sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachlichen 
Plastik  nuzühl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade  Wenn 

V)  Missbräuchlich  rechnet  man  die  kijptogaiuiäche  Fiizbekleiduug  tleö 
Samojedenlaudes ,  die  Tundreu ,  und  die  Httldeii  im  gernuuuachen  und  sanna- 
tbchexi  Norden  4hiter  die  Steppen.  Beide  gehören  aber  einer  ganz  anderen 
Ülaese  von  Naturencheinnngen  an«  namentlich  wenn  man  nicht  fiberaieht,  dats, 
wie  Bode  beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  Süden  reichen  und 
sich  der  Steppe  nicht  so  weit  nähern  als  die  Laiibhölzer,  weil  sie  noch  mehr 
Feuchtigkeit  erheischen  als  diese.  Die  Tundren  aber,  welclie  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  von  einer  Schneehüile  überdeckt  sin«l  und  nur  im  Sumnior  zu 
einem  kurzen  Lehen  erwachen,  entstehen  durcli  l 'ebei iiia^^s  von  1"<  uchiigkeit 
(Mangel  an  Kvaporafion)  und  ungenügende  Luft-  und  Bodeuwäi  me. 

H  e  i  n  r  i  c  h  Stephan,  Das  heutige  Aegypten.   Leipzig  1872.   S.  15. 
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Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  Bhdne 
erblickeil  I  das  erste  ToOsMmende  Sttsswasser,  kann  man  sie  stundeD- 
lang  auf  den  Brucken  in  die  Ruthen  Unabstanen  sehen.  In  ihrer 
Heimath  wird  für  sttsses  Wasser  Padit  und  schweres  QM  gesaUt; 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungentttst  dem  Meere  au.  t.  Schack 
hat  in  semer  Runstgesdiichte  der  spanischen  Araber  fein  herausgeftlhk, 
dass  die  Springbrunnen,  eine  nie  fehlende  Zierde  sarocenischer  Bau- 
werke, dem  asiatischen  Künstler  unentbehriich  waren;  denn  das  PlÄt* 
scheni  des  Waasers  ist  die  süsseste  ^lusik  flir  das  Ohr  der  Wüstensfthne, 
Seinem  „schlechten  Wetter"  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dass 
es  der  Sitz  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifte,  wo 
eine  erhöhte  (\dtur  aus  der  Zone  der  periodischen  Eegen  in  den  Gürtel 
der  Kegen  zu  allen  .Tahn-szeiten  Iii n übertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  unperiodischen  Niederschlugen  und  der  Gvili- 
sation  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnern  wir  an  China.  In  Chimi  hat 
sich  eine  hohe  Gesittun^r  crnnz  unabhängig  und  ohne  Bereicherung  durch 
fremde  Kenntnisse  entwickelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das  Staunen 
der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  Ubertraf,  was  das 
Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das  fieich 
Karl's  des  Qross«n  oder  Byzanz  ihnen  zur  Seite  gesetzt  hat 
China  ist  geographisch  nicht  sdir  günstig  gelegen;  demi  es  ist  ab- 
gesondert von  dem  flbrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
wickeln müssen;  aber  seine  hohe  CSyilisation  hätte  sich  nidit  zu  ent&hen 
yermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographischen  Breite  | 
nach  in  die  Zone  der  Winterregen.  also  der  regeolosen  Sommer,  hitte 
fallen  sollen,  dennoch,  einer  Störung  der  meteorologischen  Ordnung 
zufolge,  Sommerregen,  also  die  Woldthaten  der  Zone  des  Regens  tXL 
allen  Jahresz(Mtcn,  nn't  ein<T  südlicheren  Lage  verknüpft  hfitte. 

Ks  ist  nicht  seine  Hal))in.selnatur  allein,  welche  Europa  auszeichnet, 
sondern  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorziiire  seiner  inathematischen  Ij^- 
so  dass  es  nn't  seinem  Norden  in  den  (Uirtel  der  liefen  zu  allen  Jahres- 
zeiten, mit  seinem  Süden  liercits  in  den  (nirtel  der  Winterregen  hinein- 
taucht und  auf  seinem  schmalen  Kücken  zw<'i  ganz  versclüedene  Naturen 
sich  begegnen:  die  der  gemttssigten  und  die  der  su>)tri)pischen  Zone. 
So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzui^lit,  im  SiUlen 
den  Oelbanm,  im  Norden  Witlder  von  Nadelhölzern  und  laubwerfenden 
Bäumen,  im  Süden  immergrUnende  Haine,  im  Norden  Korn-  und 
Weizenbau,  im  Süden  bereits  künstliche  Beissttmpfe,  im  Norden  Beviere 
▼on  Kern-  und  Steinobst,  im  Süden  Qtruswälddien  mit  goldglüheodeii 
Früchten.  Welche  anregenden  G^^gensfttze  auf  den  Abhängen  einer 
schmalen  Halbinselt  Kiigends  auf  dem  Erdboden  folgen  von  Nord 
nach  Süd  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander  sk  in 
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Miilel-  und  Sttdeuropa.  Eine  bedeutende  Vendiiedenlieit  m  den 
zeugniflsen  «uammeDgrenzender  LSnder  aber  belebt  den  Handd  und 
vermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Volker  Die  VortheQe 
dieser  mathematiBchen  Lage  wird  niemand  'mehr  ttberaeheUi  der  die 
Folgen  zu  ttberblioken  Termag,  wenn  das  Mittehneer  ao  weit  gegen 
Norden  gerückt  wurde,  dass  die  herakleisohen  Säulen  unter  die  gleiche 
Breite  wie  Calais  und  Dover  fielen.  Nordeuropa  würde  dann  für  das 
orgauiüche  Leben  (.'ine  ganz  ungastliche  Statte  geworden  sein. 

Wenn  unser  Abendl.'ind  stolz  ist  auf  seine  Erkenntnisse  und  Wissens- 
schiitze,  seine  Allgegenwart  auf  allen  Meeren  uiul  an  allen  Küsten  der 
Erde,  seine  Beherrschung  der  Naturkrüfte,  seine  Künste  und  (Jewerbe, 
seine  Sehulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  es  beständig  er- 
innert werden,  dass  nicht  idles  ein  \'erdienst  <ler  Abendländer  ist. 
Wohl  darf  man  das  D^isein  gesitteter  QeseUschatten  als  eine  Schöpfung 
gewisser  Völker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  man  nur  nie  vergissty 
welcher  Antheil  «lavon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zukommt.  Hätten 
die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestlichen  Durchfahrt  gesessen,  sie 
würden  wahrscheinlich  in  Scfaneehtttten  wohnen,  in  SeehundsfeUe  sich 
nähen  und  an  den  LufUttchem  im  Eise  mit  Harpunen  auf  Walrosse 
lauem.  In  beständigem  Kampfe  gegen  den  Hunger ,  bei  unablässiger 
Enntldung  durcb  die  Jagd  wäre  ihnen  keine  Zeit  geblieben,  religiM 
Hymnen  su  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  au  zeigUedem. 

Selbst  Qesellschaftsasustilnde  erscheinen  abhängig  von  der  Natur 
der  Erdräume,  denen  sie  angehören.  Wo  wir  Wüsten  finden,  da  hausen 
auch  Rfluborvölker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tuareg,  in  Ambien 
die  Bedaw  in,  im  turauischen  »Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Kirgisen- 
steppe vor  ihrer  Beziihnmng  die  rlrei  Horden.  Auf  der  Gobi  hausten 
seit  dem  0.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  Kaisern  <ler  Sui-  und 
Thang- Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  längst  vor  den  Tu-kiu 
müssen  andere  „Barbaren^  von  dort  aus  die  Kulie  des  himndiselien 
Reiches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi-Hoang-ti 
(214 — 204  V.  Chr.  )  erbaute  zum  Schutze  gegen  Käuber  die  grosse  Mauer. 
Solche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten,  stets aber 
dort  aufgerichtet,  wo  besser  bewässerte  Landstriche  an  Wüsten  grenzen. 
So  sah  Vdmb^ry  auf  der  turkmenischen  Landenge  einen  solchen  ver^ 
lassenen  Wall,  dessen  Erbauer  völlig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
mak  im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  Schlinge  zogen  mit 
der  Regel  „aut  Caesar  aut  Diabolns*',  so  wird  in  Asien,  soweit  der 

')  A.  V.  Uamboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübingen  lb53. 

Bd.  I,  8.  238. 

')  Eine  Ausualunc  sind  jedoch  die  beiden  „Picteuwälle",  welche  Uic  Römer 
au  dea  Grenzen  Öchottlaod'ä  erbauten. 
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Waan  verlireitet  worden  ist,  dem  TeafeL  oder  Alexander  dem  Oroeeen 
(bkender)  jedes  Mauerweik  unbekannter  Entrtehmig  zngeschneben. 
Es  giebt  der  Alexanderwiüle  mehrere  in  Arien;  der  bertthmteste  aber 
zum  Schutze  gegen  die  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  bei 
Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kaspische  Meer  tritL 
In  der  Nähe  der  unteren  Donau  wird  jede  Vdlkermaner  oder  jeder 
Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanöwall  genannt,  und  selbst  in 
Po<lolicn  zwisclien  Dnjeütr  und  Sbnicz  liegen  die  TrümnKr  einer  Mauer, 
die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schaf arik  nichts  mit 
diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wit  rlerlK^lcn  sieh  ähnliclie  gesellschaftliclie  Er- 
scheinungen; denn  die  sclilimmsten  Kaubvögel  unter  den  Rothhäuten, 
die  Comanchen  und  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stollen  des 
nördlichen  Gontinents:  Neu -Mexico,  den  Llano  estacado,  Chihuahua^ 
Arizona  ,  Sonora  und  das  Gilathal.  Im  Süden  aber  machen  sich  die 
Riiubgeschwader  berittener  Patagonior  gefürchtet,  und  es  bedürfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dass  der  Raubinstinct  aller 
Steppenvl5lker  die  Uaneros  Venezuela's  oder  die  Qauchos  der  Pampas 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grund,  warum  die  Wttste  zu  allen  Zeiten 
Bftuber  grossgezogen  hat^).  Es  sind  nicht  bloss  die  AbhXrtongen  und 
Entbehrungen,  die  rie  ihren  Bewohnern  auferlegt,  imd  nicht  bloss  die 
VerBn<ärang,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  um  rie  herum 
grtlne  Wride  liegt,  sondern  die  betnahe  vOUige  Strallorigkeit,  womit 
ein  Raub  verübt  werden  kann,  wenn  er  niu*  rasch  sich  ausfiihren  lässt. 
Hat  der  Kiiiiber  mit  seiner  Beute  die  Wüste  erreicht,  dann  ist  er  ge- 
borgen wie  hint<'r  \\  all  und  Graben.  Sein  g<'Ubte.s  Auge  allein  ent- 
deckt unter  Sand  und  Dünen  den  rielitigen  Pfad;  er  allein  kennt  den 
nächsten  A\*assor]>latz.  Einzeln  ist  er  jedem  Verfolger  überlegen,  wie 
der  ITor  itier  den  Curiatieni,  und  mit  üelx'rmacht  kann  man  ihn  nicht 
veHbl^oii:  denn  wo  schon  wenige  versciimachten ,  da  verschmachten 
Tausende  um  so  viel  rascher.  Das  haben  alle  erfahren,  die  das  Unmög- 
liche versuchten  seit  Dar  ins'  Feldzuge  gegen  die  Sythen  bis  auf  die 
Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  xu  ver* 
hungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung  des  organischen  Lebens  feind- 
licher als  die  Wtiste.  Wir  braudien  nur  Thier-  imd  Pflanzenkartea 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wüsten  oder  Stq[>pen 
einer  verttnderten  Welt  der  Organismen.  Die  Wüsten  waren  auch 
bisher  die  grOssten  Hindernisse  der  Culturverbrritung.   Die  Gobi  aUein 

M  Eiue  frlänzcndo  Bcstiitipunp  des  Gesagten  bringt  Hepworth  Dixon, 
I>ah  heilige  Land.   Jeua  1S7U.  Iü3. 
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trttgt  die  Schuld,  dMs  ach  erst  so  spilt  swischeo  Ghina  und  dem 
Abendland  ein  Verkehr  entwickelte  ond  daas  00  oft  die  dflnnen  Fäden 
wieder  xiflsen,  eben  weil  rieh  zn  den  Beschwerden  des  Wttstenyerkehn 
anch  die  BlUibergefahr  gesellte.  Der  grOsste  FlSchenraum  des  unbe- 
kannten Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Neger 
sich  nur  zn  einer  s^  niedrigen  gesdlschaftKchen  Stufe  erhoben  hat, 
80  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwerfHUigen  Umrisse 
Afrika's  und  den  Mangel  einer  genügenden  Aufscliliessung  durcli  Ströme 
zu  beachten.  Zu  der  ungünstigen  ebenen  GHederung  Afrika  s  trat  aber 
als  mächtiges  Ilindemiss  noch  der  Wtlstengürtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
strömungen fremder  Völker,  welche  die  Geschichte  Afrika's  kennt, 
bewegten  sich  nur  liings  dem  mediterraneischen  Saume.  Die  Sahara  hat 
sich  den  Völkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  den  Pllanzenwan- 
derungen.  So  inniic  hängt  die  Entwicklung  der  gesitteten  GeseUschaften 
mit  der  ungleichen  Vertheilung  von  Wind  und  Wasser  zusammen. 
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Jeder  grössere  Länderraum  besitzt  eine  Anzahl  ihm  dgenthtimlicber 
FflaDzen;  andrerseits  aber  beherhorjurt  last  jeder  auch  einige  Gattungen, 
welche  keinem  grösseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolitische 
Gattungen  sind:  Senecio  (Kreuzkraut),  das  verbreitetste  Genus  unter 
allen ^  ferner  auch  Solanum  (Nachtschatten),  Panicum  (EGne),  Carez 
(Riedgras),  Euphorbia  (Wol&milch)  u.  a.  Bei  Erwägung  jenes  QegBH' 
Satzes  diüDgt  sich  unwillkllrHch  die  IVage  auf:  Wodurch  ist  die  Ver- 
breitung der  einzdnen  G^ftohse  bedingt? 

In  gewissen  Fidlen,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  kommt  die  diemische  Zusammensetzung  des  Bodens  hierbei 
in  Betracht  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhängigkeit  bei  den 
Salzpflanzen  (Halophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlidi  in  den- 
jenigen Thailen  der  Wilsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichtn  Gehalt  an  Salz  ( Chloruatriuni  oder  Gyps)  ausgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  nnildenartigen  Vertiefungen  und  an  den  liiindem  der 
Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehören  vor  allem  die  ge.sellig  wachscn- 
d<'n  Salicomicn  (Glasschmalz),  Chenopodien  (Giinsefuss),  Atriplex- 
( Melde)  und  Salsola- Arten  (Salzkraut),  welche  lieek weise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  ül)ei*ziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unansehn- 
liche BlUthen  und  verleihen  den  von  ihnen  bedeckten  iUächen  eine 
eintönige  graugrüne,  im  Herbste  röthliche  Färbung.  Da  die  Sidzpflanzen 
in  allen  Theilen  eine  kleine  Quantität  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Salz- 
gehalt des  Bodens  nicht  nur  kdne  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  aus- 
zuüben, sondern  ▼iehnehr  zu  ihrer  Entwicklung  nothwendig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  äussern  eine  besondere  V^orliebe  für  metallische 
Stand5rter,  besonders  (ta  Gahneiboden*  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galm^veilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  tuI- 
garis  (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Schafediwingel)  und  Silene  inflata 
(Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Procent  Zinkos^  auf- 
weist Das  GhümeiFcilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  Merkmal 
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für  das  Vorhanflcnsein  einer  Giolmeilagerrtätte.  Auf  den  Wiesen  und 
Haiden,  welche  sich  über  einer  solchen  ausbreiten,  sproflst  es  überall 
in  üppiger  Fülle  hervor.  Besonders  interessant  ist  Alsine  Tema  (fVtth- 
lings-Miere),  welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  za  Moresnet  bei 
Aachen  häufig  angetrofifen  wird,  sonst  aber  stets  nur  auf  kupfethalt^gen 
Ersen  vorkonimt  Höchst  auffiiUend  ist  es  ferner,  dass  die  gevnmperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebiige,  die  roetfisurbige  Alpenrose  aber  hauptsIMdiliGh 
Schiefergebirge  bewohnt').  Ledig^ch  auf  Kalkboden  beschrankt  sind: 
Arabis  coerulea,  Draba  aizoides,  Ebnca  camea,  Cypripedium  caloeolus, 
und  dem  Schiefergebirge  gehören  ausschliesslich  an :  Androsace  glacialis, 
Aziüea  protumbens,  Chrysanthemum  alpinura,  Seslcria  disticha.  Eine 
gi-08se  Neigunii::  tur  Kieselerden  oftenbaren  die  Kastanie,  der  rothe 
Fingerhut  ( Digitalis  purpurea),  der  Färbeginster  (Geuista  tinctoria); 
andere  wieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidus),  die 
gemeine  Schwalbenwura  (Aselepias  vincctoxicumj,  der  grosse  Enzian 
(^Gentiana  germanica),  zielien  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vieltach  den  EinHuss  Uberschützt,  welchen 
die  chemische  Mischung  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  ausübt. 
Alphonsc  de  Candolle  ist  durch  Zusammen&ssung  zahlrdcher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  &gebniss  gelangt,  dass  Gewächse,  welche 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen,  anderwltrtB  auf  einem 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  vexvchiedenen  Boden  ge- 
funden werden  und  dass  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens 
als  seine  chemische  Mischung  die  entsdieidende  Bedingung  für  den 
Standort  mancher  Pflanzen  ist  Viele  derselben,  welche  in  einem  Lande 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  gedeihen  anderwärts  auf  emem 
seinen  Eigenschaften  nadi  ihnlichen,  seinen  mineralogischen  Stofibn 
nach  aber  verschiedenen  Boden.  Von  45  Pflanzenarten,  welche  Mohl 
nur  auf  kieseligen  Krdarten  in  der  Schweiz  und  in  Oesterrcicli  wahr- 
nahm, wurden  denselben  19  in  anderen  Klimaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  67  dem  Kalkstein  eigenthümlichen  Speeies  der  Schweiz  30 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
43  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kalk- 
felsen beobachtete,  sali  er  22  auf  krystallinisehem  Gestein  in  der  Schweiz 
und  in  Lappland  wieder.  Und  so  würden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersuchung^  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  vermindern 

Aus  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gehalten  am  7.  März  1S70  in  einer 
Sitzung  der  Niederrheiiiischen  Gesellschiift  zu  lioun.    Ausland  ISTo,  S.  (iys. 

*)  H.  \V.  Keichardt:  -Uebtr  die  Alpenrose"  im  Jahrbuch  des  öster- 
reichischen Alpen  Vereines.    Bd.  Iii  (IbtiT;,  f>.  37  J. 

°)  Cliaries  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1S68.  Bd.  I, 
8.  42— 4S. 
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Da  der  lioden  (namentlich  die  durch  X'erwitterung  ontsüindene  Acker- 
krume) Tiiei^jt  aus  den  verschiedensten  mineralischen  Stoft'en  zustimmen- 
gesetzt  ist,  so  genügt  er  fast  stets  den  Bedürfhissen  der  verschieden- 
artigsten Pflanzen,  falls  er  nur  im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
Eigen  sc)  laften  bei^itsti  welche  ihn  xar  £nitthnuig  oiganiachen  Lebem 
Überhaupt  befiUugen. 

Vid  wichtiger  ab  die  Art  der  geognostisehen  Unteriage  ist  filr  das 
Pflanzenleben  em  genügendes  Maas  von  Feuchtigkeit,  Licht  und 
Wärme.  Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  ToibergdiendeD 
Abschidtte  hinreichend  gewürdigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  unter  dessen 
Mit?nrkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensäure  der  Luft  direct  zu  zerlegen, 
den  Sauenstoff  auszuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  organischen  Verhin- 
dungen  zu  bcntltzen  vermag,  wobei  sich  das  Hhittgrün  (Chlorophyll)  ent- 
wickch.  Darum  streben  auch  die  I'Han/.en  nach  dem  Lichte  und  ver- 
kümmern, wenn  ilinen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  tiir  dixs 
Bestehen  des  individuellen  Pflanzenoriranismus  das  Licht  unentbehrlich,  so 
kommt  es  doch  l>ei  der  geograpliischen  \'erbreitung  der  Ge\väclise  gnr 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfläche  im  Liiufe  eines  Jalires 
eine  fiir  die  Entfaltung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfangen; 
denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang  über  dem  Horisonte  weiU| 
erhalten  ebenso  lange  Licht  wie  irgend  welche  Punkte  am  Acquator, 
wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wechsel  einem  12stündigen  Tage  stell 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt  Demnach  ist  der  Mangel  an  Licht 
niigends  ein  Hindemiss  fbr  die  Verbreitung  der  GewBchse.  Um  ao 
mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoien: 
von  der  Wttrme. 

.Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  Blühen, 
zur  Keife  iiirer  Samen  eine  bestimmte  (Quantität  Wärme.  Als  Mji^ 
für  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  Jalireswärme  desjeni^'en 
Ortes  anzuseilen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  ge<leiht;  deun 
dieses  VVarmemittel  ist  th  r  Quotient  aus  Sonnner-  und  Winter-,  aus 
Tag-  und  Nachttemperaturen.  Ks  ist  aljer  nur  die  \\'ärme  wahrend 
der  Periode  des  Wachstimms  zu  berücksichtigen.  Um  daher  einen 
mathematischen  Ausdruck  fiir  die  Temperaturerfordemisse  der  Ge- 
wächse zu  gewinnen,  hat  Houssingault*)  die  Mittelwärme  der  Vege- 
tationszeiten in  den  Hochgebirgsgebieten  des  ftquatorialen  Amerika  und 
des  mittleren  £uropa  mit  der  Zahl  der  Tage  multiplieirt,  die  swiacfaen 
der  Saat  und  der  Ernte  unserer  FeldfrOohte  Begen.  Auf  dieiem 
gelangte  er  durch  Beobachtung  su  folgenden  Ergebnissen  fltr 
die  Gerste: 

*)  äconomie  rurale.  Paris  1844.  Tome  II,  p.  sq. 
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Ort  der  Ooltiir. 

P 

-IL 

Dauer  der  Cnltor 
TOD  dtr  Attt  Ml 
sw  Brattb 

-=        ^  — ^ 

MittUre  Tsmpentor 
Zdt. 



Samtne  der  Wärm#> 

L  

1»        III.                   yT^I  V 

Isechelbronn  (hbass)  .   .  . 

— r- 

;i 

92  Tage 

19»  C. 

1748"  C. 

Combal  (unter  dem  Aeqnator) 

1 

168  ^ 

10,7  •  C. 

1798  •  C. 

Santa  F4  de  BogoU  .  .  . 

122  „ 

14,7«  C. 

17»3»  C. 

Reval  (Esthland)  .... 

90  „ 

liJN*  C. 

1888«  C. 

IW  n 

18»94«  C. 

1589«  C. 

88  „ 

17,M«  C. 

1509*  a 

Diese  Resultate  weichen  ausserordentlich  von  einander  ab.  Offen- 
bar ist  die  Boussingault'sclie  Berechnungsmethode  nicht  ohne 
Fehler-,  denn  wenn  die  Geiste  in  Ksthland  nur  1288  Wärmeeinheiten 
braucht,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Oumbal  und  Bogotä  1798  oder 
1793  £inheiten  nötln'g  haben?  In  Reval  soll  sie  bei  14,37  <>  C.  nur  90, 
in  Bogotd  bei  fast  gleicher,  ja  höherar  Tempentor  (14,7 »  C.)  122  Tage 
bedürfen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  Sachen,  dass  in  dem  obigen  B^alle 
bd  £nnitt6faiiig  der  dtuehachnittlicliea  Tageswanne  Tages-  und  Nacht- 
temperatnr  in  Beredmoog  gebiacht  ivordeii  sind;  die  Nadhitstonden 
aber  mttssen  hierbei  ganz  ausgesondert  weiden.  Da  die  Fflanxe  in 
noch  yiel  höherem  Masse  als  das  Thier  im  gansen  Verlaufe  ihres 
Lebensproceases  vom  Einflüsse  des  Lichtes  abhängig  ist,  so  ist  die 
Nacht  fltar  die  Pflanae  in  ^iel  ausgedehnterem  Sinne  als  für  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetationaruhe ;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Wärme,  welche  doch  die  anregende  Kraft  ftlr  den  chemischen  Stoff- 
wechsel ist,  wahrend  der  Nacht  von  der  Ptlanze  nicht  aufgenommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  niimlich  des  Nachts  eine  höhere  Eigenwärme 
als  die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Theil  dieser  Wäniie.  Da 
sie  nun  nicht  bloss  keine  Wärme  empfängt,  sondern  so^r  noch  Ver- 
luste erleidet,  so  darf  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  t\ir  die 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wärraesummen  keine  Be- 
rücksichtigung erfahren;  vielmehr  kommen  hierbei  allein  die  Tempe- 
raturen der  Tagesstunden  in  Betracht^). 

Es  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  one  gleiche  Anzahl  Ton 
Tagen  selbst  bei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erwdst 
wie  unter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht.  Um  diese  abweichende  lünge 
der  Tageszeit  fUr  die  Recimung  wenigstens  einigermassen  auszugleichen, 

*j  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.  Hannover  1885, 
S.  53  ff. 
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legt  Kabsch  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  zu  Grunde  und 
bezfichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unteriäclicidung  dem  astrono- 
mischen Tage  gegenüber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
diejenige  Wilrmemenge  eine  Wärmeeinheit,  welche  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  solchen  Vegetationstages  um  einen  Grad  erhöht  So 
gelangte  ^  für  die  Gerate  za  folgenden  Wlinnesiimmen: 


Ort  der  Caltor. 

Dauer  der  Cultor. 

M  ittlm  Temp«r»tur 
der  T«g«Utions- 
tag«  wihrend 
di«Mr  Zwi. 

Sdbim 

Wür  me^i  i)taeit«n . 

U«  C. 

2852 

CSairo  «...«.. 

28»  C. 

'  88   „  kW'/t  „ 

20*  C. 

2184 

Halle  I 

1  93    ,   kl5  „ 

17,5«  C. 

1975,4 

55    „    ;i  18  j, 

21"  C. 

1731.5 

Die  Differenzen  sind  freilich  auch  bei  dieser  Methode  noch  immer 
sehr  gross  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  :  2352  oder  annähernd 
wie  3:4);  doc  h  entfernen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
Resultate  der  Boussingault' sehen  Berechnung.  Eine  völlige  Ueber- 
einstimmung  jener  Zidblenwerthe  darf  acbon  deshalb  nicht  erwartet 
werden,  weQ  dabei  die  Feaditigkeit  und  die  Qualität  des  Bodens 
(besonders  m  Hinsicht  auf  seine  Kn£t,  die  SounenstraUen  sa  absorbiren) 
gsnz  ausser  Acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
rechnungen noch  ein  wichtiger  Funkt  übersehen  worden.  Man  luit 
nämlich  stets  Temperaturboobachtangen  benfUzt,  welche  im  Schatten 
angestellt  worden,  während  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagen 
direct  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  bitte 
gezeigt,  dass  im  nordwestlichen  Frankrcicli  genug  iScliaitcn  )  Warme 
zum  Keifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  di<^  fast  stete  Trübung 
des  Himmels  das  Gedeihen  der  Fruclit  beeinträchtige. 

Noch  müssen  wir  hinzufügen,  dass  unter  den  Gewäclisen  kUma- 
tische  Varietäten  vorkommen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art  So  fand  Schübeier, 
welcher  versclüedene  Varietllten  der  Gerste  im  botanischen  Gjurten  von 
Christiania,  also  imter  gleichen  physischen  Bedingungen  Imute  und  die 
Variationen  der  Wachstimmsperiode  veiglich,  dass  dieselbe  77  bis  105 
Tage  umfasste.  In  einem  Falle  verkürzte  sich  sogar  der  z^¥ischen  Saat 
and  Reife  des  Kmes  yerflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  diese 
Gerstenkümer  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getreidecultar, 
▼on  Alten  in  Lappknd  zugesandt  worden^).    Es  erklärt  sich  dies 

Schfibeler,  Die  Coltarpflansen  Norwegen*«.  S.  21. 
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daran«,  daas  in  einer  lioclmordisdien  Gegend  nnr  einzelne  krflftige  In- 
diTidnen  ihre  Samen  völlig  zur  Reife  bringen.  Diese  vererben  ihre 
fVOhreife  einzehien  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
ISgenscbaft,  und  so  entsteht  eine  Varietät,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  kürzer  ist. 

Bisweilen  verändern  Pflanzen,  welche  sich  nach  anderen  Klimaten 
verbreiten,  ihre  chemische  ZusaiMnien«etzung.  Nach  dem  Süden  ver- 
mehrt sich  namentlich  der  Stick stoffjL^clialt  in  den  Cerealien.  Im  Norden 
Europa's  betrugt  derselbe  liir  den  Weizen  l3 — 7,  im  Süden  Europa's  und 
in  Algier  aber  20 — 25  Procent.  Der  Waid  (Isatis  tinctoria)  ist  in  süd- 
lichen Ländern  viel  reicher  an  s(;inem  blauen  Farbestoff  als  im  nörd- 
lichen. Hanf  und  F^laclis  gewähren  in  Indien  nur  spröde  ^  nutzlose 
Fasern;  daftir  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
Orient  den  bekannten  Haschisch,  welcher  eine  wunderbare  Wirkung 
auf  das  Traumleben  des  Menschen  anstlbt.  Ebenso  würde  das  Opium, 
wdches  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
kttante,  medidnisch  wertidos  sdn.  Pflanzen,  welche  sich  durch  flttchtig 
riechende  Stoffs  tttiierisch  öliger  Natur  auazeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Rosen,  ans  derm  Ifflttthenblttttem  man  im  Orient  das 
kostbare  Rosenöl  berdtet,  können  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Parfüms  bentttzt  werden.  Veilchen ,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Blüthen,  welche  namentlich  im  südlichen  Frankreich  cultivirt 
werden,  ^clx-n  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Früchten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewächshäusern  reifende  Ananas 
hat  nicht  im  cntferatesten  jenes  vorzügliche  Aroma,  welches  diese 
Fmcht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktaime  soll  in  Schotdand  kein  Conicin  entwickehi;  der  Mastix- 
baum von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  welcher  das  bekannte  Mastixlinrz 
liefert ,  gedeiht  zwtir  in  Südfrankreich ,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz ; 
das  Holz  des  Sassafras  (Laurus  sjissafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  sdnen  Geruch ;  die  Zuckerhirse^  in  Ostindien 
reich  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut whrd;  der  echte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
LHodem  weit  weniger  giftig,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  En^^d 
keinen  Arzneistoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  darnach,  sich  zu  verbrei^.  Manche  ver- 
mögen die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  überschreiten; 
viele  jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Elimaten  Wohnstätten;  ja, 
einem  Theile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
wie  im  eisigen  Norden  zu  behaupten.  Indessen  haben  aUe  Pflanzen 
ihre  Polargrenzen  und  vieh'  zugleich  Aequatorialgrcnzen. 

Da  die  Wärme  nicht  bloss  polwärts,  sondern  auch  mit  der  Hube 
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über  der  Meeresfläche  abnimmti  so  besitzen  die  Gewächse  neb<m  iliren 
Polai^^renzen  nuch  Höhen^prenzen ,  die  natürlich  im  allgemeinai  am 
Aequator  am  höchsten  liefen  und  sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und  mehr 
senken.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abhängen  der  Gebirge 
erhebt,  so  wod  man  erkennen,  dase  daa  Pflanaenkkid  der  Erde  in 
HhnUeher  Weise  wechselt,  wie  Venn  man  sich'  vom  Aequator  nach  den 
Polen  bcgiebt;  namentlich  wiederholen  nnter  den  Tr^ieo  die  Hoch- 
gebii*ge,  an  denen  stookwerkartig  die  Tcnchiedenen  Elhnate  der  Erde 
einander  gleichsam  tthenagen,  in  ihrer  belehten  SchOpftmg  die  oiganiadie 
Welt  in  gedrttngter  Eflise  mid  biklen  so  Mikrokosmen  fbr  sich. 

Dass  sich  die  Pflanaenwelt  an  Beigabhängen  stofisDartig  ftndert, 
wurde  schon  von  Tournefort  und  ^Gundelsheimer  beobachtet, 
als  sie  am  10.  August  1701  den  Ararat  bestiej^en.  Sie  bemerkten 
hierbei,  dass  am  Abhänge  des  Berges  auf  die  armenische  Pflanzenwelt 
eine  süd europäische,  dann  eine  französische,  s})iiter  eine  skandinavische 
und  zuletzt  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees  eine  alpine  Flora  folgte. 
A.  V.  Humboldt  mass  die  senkrechten  Abstände  der  organischen 
Stockwerke  an  den  Abhängen  der  Anden,  ermittelte  gleichzeitig  die 
senkrechte  Abnahme  der  Erwärmung  und  entwarf  ein  ideales  GemiUde 
von  den  HöhengUrtehi  der  Gewächse,  welches  die  älteste  Grundlage 
unserer  heutigen  Pflanzenklimatologie  wurde  >).  Er  erhielt  hierbei  ftr 
das  .M(|ii;it  irin]*'  Andengebiet  naclistehendt-  Vegetntions^tiifVr; : 


HShe. 

1  HHteltMDpmtnr 

für  die  cntaproch. 

Höhen  nach 
A.T.HQmboldt. 

EoiMii,  «ddM  im 

Niveau  des  Meeres 
eine  gleiche  Tem- 
pcratar  hmbon. ' 

Vorherrschende  Ctowichse. 

0—  600  Meter 

27,5«  C. 

0-15°  Br. 

Palmen  und  Bananen'). 

600—1200 

24'»  C. 

15-23"  „ 

Baumartige  Farne  und  Feigen. 

1200-1900 

n 

21»  C. 

23—34»  „ 

Myrten  •    und  lorbeerartige 

GewächBe. 

1900-2500 

n 

19«  C. 

84-45«  „ 

Immergrüne  LanbhSlnr. 

2500-8100 

f» 

16«  C. 

45-68«  „ 

Lanbhdlser  mit  Laabworl 

3100-3700 

n 

13»  C. 

58—66«  „ 

Nadelhölzer. 

3700  -4400 

n 

8,5"  C. 

66-72°  „ 

Alpenrosen. 

4400— 4«00 

n 

4,5"  C. 

72-82° 

Alpenkräuter, 

über  4800 

» 

W  C, 

82-90»  , 

Kryptogameii(ewiger  ächiiee)^ 

*}  Den  eisten  Veisiieh  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  g^gr.  et  phys.  da 
NoBTean  Continent.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfen  osd  ein 
verbessertes  rerötfentlicht  in  der  Schrift  De  distribntione  geographica plaatanoB. 
Paris  1817.    p.  88,  PI  I. 

')  Auf  zwei  wichtige  Aufiualimeu  von  dem  Verbreitungsgesetz  dieser  beiden 
Familien,  niiinlicb  auf  das  Vorkoniinen  der  Wachspalme  (Ceroxylou  Hudicola)  auf 
den  Schueebergen  vun  (.^uiudiu  in  Neugranada,  wo  sie  in  1750  bis  29UU  Meter 
MeereshShe  auftritt,  sowie  einer  Musacee  (Heliconia)  aaf  der  SUla  von  Caracas 
in  2150  Meter  MeoreshShe  hat  A.      Humboldt  selbst  sehen  aofinerfcsam 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angeführten  Mitteltemperatoreii  in  Ter- 
Bchiedenen  Kronen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahre»- 
temperatoren  der  ihnen  rar  Seite  geateDten  höheren  Breiten  Uberein- 
etimmen, sondern  eher  den  mittleren  Sonmiertemperatoren  derselben 
entsprechen,  ao  darf  dies  nicht  befremden ,  weil  in  kälteren  Gegenden 
ftar  die  Entwickhmg  der  Vegetation  meist  die  SommerwUrme  mass- 
gebend ist,  wührend  die  Winterkälte  dabei  viel&oh  völlig  gleich- 
giltig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  ge\v».sen,  welcher  die  bekannte 
Eintlioilung  Mexico 's  in  tierr.us  nilientes,  t.  teinpladas  und  t.  frias 
schuf  und  damit  zugleich  drei  .Gebiete  von  ganz  verschiedenem  Ve^jce- 
tatiüiiseliarakter  von  einander  ^a^trennt  haben  wollte').  Die  tierras 
calientes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Theile 
Mimot>en,  Akazien,  Ctlsalpinien  (Haematoxylon  campechianum),  die 
amerikanische  Feige  (Ficus  americana)  und  Bananen,  zu  denen  sich 
weiter  aufwärts  Palmengruppen  (die  I*almii  real,  Acrocomia  aculeata), 
Myrten-  und  Lorbeerarten ,  sowie  endlich  Yucca ,  Agave  und  Oacteen 
(die  schöne  Mamillaria  Humboldtü)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
(1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Gebirgswälder,  in  denen 
die  £ichen  besonders  zahlreich  and  gemisdit  mit  Palmen  vorkommen; 
in  den  Niederungen  findet  sich  ehi  didites  (Stadsch  von  Myrten  (meist 
Engenien)»  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Robinien,  Terebinthaeeen, 
Oassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bietartigem 
Stamme^  dazwischen  Potho^gewächse^  namentlich  Draoontien  mit  durch- 
löcherten Blättern,  Agaven,  hochstämmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen. 
In  den  tierras  frias  (über  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2500 
Meter  Höhe  zunächst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Erlen  vor; 
später  (von  2500  Iiis  3G00  Meter  Höhe)  dominiren  die  Conifen'n 
(unter  ihnen  besonders  die  präehti[;eii  Stiiinme  von  Pinns  Montezuma), 
sodann  (bis  44<><>  Meter  Höhe)  niedrii;e  Synanthereen,  welche  die  Kbodo- 
dendren  der  Alpen  vertreten,  und  endlich  süberhaarigc  üe^träuche  von 
^necio. 

An  den  Sildabbängen  des  Uimalaya  reichen  die  tropischen 
Gewächse,  vor  allem  che  riesigen  Feigenbäume,  die  WoUbäume,  die 
Baomfiime,  die  Laurineen  und  MiignoUen,  sodann  Mimosen,  baumartige 
Vemonien  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbäume  1600  bis  2000  Meter 
hoch  hinauf.  Hierauf  folgt  bis  c.  4000  Meter  Höhe  die  gemässigte 

gemacht.  A.  v.  Humboldt.  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübingen 
1S40.  IM.  II.  8.  153.  Voyage  de  llumholdt  et  Ucnplaud.  Premiere  partie. 
Kelation  historique.    Paris  1814.    Tome  I.  p.  (ii»»). 

')  A.  V.  Humboldt,  Essai  politique  sur  le  royaume  de  la  Nouvelle 
Eepague.   Paris  1811.   Tome  I,  p.  39  »q. 
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BqgioD.  Bis  3000  Meter  Höhe  walten  in  derselben  Eichen  und  Lor- 
beeren neben  Hex,  Prunus,  Rhododendron  und  Magnolia  vor;  hierauf 
gewinnen  nordeuropäische  Laubhöbeer  aus  den  Gattungen  Alnus.  Betula, 
Coiylua,  GaipinuB  die  Obeiband»  unter  welche  Bich  yielfiBM^i  Nadelhöker 
nuBohen.  Eine  Laub-  und  Nadelholzregion  kann  hier  nicht  untv- 
schieden  werden,  da  beide  ziigammenfiülen.  Der  Baomwncha  endet  in 
dner  MeereehOhe  Ton  c.  4000  Metern;  hierauf  vermittelt  ein  GtMd 
bunter  Alpenkräuter  den  Uebergang  zur  Region  des  ewigen  Schnees. 
An  der  Nordseite  des  EQmalaya  steigen  die  Gewächse  entaprechend  der 
Schneegrenze  bis  in  viel  bedeutendere  Höhen  empor.  ' 

Für  die  Alpen  dlirfen  wir  sechs  Höhengürtel  der  Gewächse  an-  ' 
nehmen:  1)  Die  Kegion  der  Obstbäume  lim  Mittel  bis  GoU  Meter  Höhfi 
ist  zugleieh  das  (irebiet  des  Getreidebaues;  die  Waldungen  bestehen 
meist  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Lilrchen,  Flehten  und  T.-mneu  imd  j 
dem  gewöhnliehen  Unterholz.  2)  Die  Ret,non  der  Buelien  (bis  15<>> 
Meter  Höht  i  enthält  auch  die  obere  Grenze  der  Bu'ke,  de.s  Berualiorn 
und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendren.  3)  l)ieRe<,non 
der  Fichten  (bis  1800  Meter  Höhe)  zeigt  die  schönste  Entwickhmp:  der 
Alpenmatten  und  den  herrlichsten  Alpenrosenflor.  Ausser  der  Roth- 
tanne  oder  Fichte  (Pinus  Abies  excelsa)  Inlden  die  Beigkiefer  (Pinus 
montana)  und  die  Zirbel  (Finus  Cembra)  grosse  Waldungen.  4)  Die 
Region  des  Eni^lzea  (bis  2300  Meter  Höhe)  weiat  Bestände  der  Lsg- 
fbhre  (Pinus  humilis)  att£  5)  Die  Begion  der  Alpenkiftuter  (bis  2800 
Meter  Höhe)  erseugt  Yon  Holzgewächsen  nor  die  Zweigformen  der 
Alpenweide  (Salix  retnsa)  und  der  Krautweide  (S.  herbaoea),  femcr 
einige  Alpenrosen,  die  rothe  Haide  (Erica  cainea)  und  die  einige  is 
den  Alpen  Torkonunende  Azalee  (Azaka  procumbens).  6)  Die  Bfifff» 
der  Kryptogamen  liegt  bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbatgt 
nur  Moose  und  Fleehten  ^ ). 

Katürlieii  sind  die  obigen  Höhengi-enzen  nur  Durclischnittswerthe, 
welclie  zwar  im  .dJgcnicinen ,  aber  nicht  für  alle  einzelnen  Theile  der 
Gu])irge  zutrcfFcn;  je  naeh  der  mineralogischen  Beselin ffonheit  drt 
Bodens,  nach  der  8teillieit  der  Gcliäng«',  naeh  einer  der  Insolation  uml 
südlichen  Winden  günstigen  oder  ungünstigen  Lage  und  nach  dem  ^'i^"' 
der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebirges  sehr 
trächüichen  Schwankungen  unterworfen.  I 

Aus  dem  überall  an  den  Abhängen  der  Gebirge  eintretenden 
Wechsel  der  Vegeüition  erklärt  sich  auch,  dass  Gebirge  mit  hühein, 
geschlosaenem  Kanun  fikr  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  unüber- 
windliche Schranken  sind.   Nur  dann,  wenn  die  obere  Grenze  eio^  | 

*)  Wilhelm  Kabsch,  Das  Ptiaiizculebcu  der  Erde,  liauiiovtr  ISW- 
S.  357  ff. 
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Pflanze  sich  Uber  den  niedrigstea  Pmb  erhebt,  yennag  dieadbe  das 
Gebirge  zu  Ubersohraiten. 

Das  entwickeltste  Pflanzenleben  der  Erde  finden  wir  in  den  mit 

Niedei-schlägen  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewächse  saftätrotzender ,  meist  von  frischerem 
Grün,  mit  grösseren  und  glänzenderen  Blättern  geziei-t  als  in  den 
nördliehen*  Erdstrichen,  Auch  ragen  hier  vielfach  Bäume  von  so 
gi^^antiseiier  Grösse  und  so  hohem  Alter  empor  ^vie  sonst  niiigends  auf 
der  Erde. 

Zu  den  Riesen  im  Reiche  der  Vegetation  gehören  die  von 
Balduin  Möllhausen  gesclülderten  Baum^j:est'ilten  des  ^^ammuth- 
baumthales  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras-B<^-zirk,  also  faat  genau 
östlich  von  San  Francisco).  Jene  Bäume  sind  Coniferen,  die  za  den 
Gattungen  Sequoia  (Endl)  und  Wellingtonia  (Lindl.)  zählen;  am  im- 
poeantesten  sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Höhe  von  45  bis  60  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  Höbe  empor.  Einer  (der  Hanptstamm  der 
ans  26  Stttmmen  bestehenden  Fandlj  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
schon  TOT  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  ge&llen;  er  ist  in  der  Höhe 
▼on  90  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfiuog, 
wKhrend  desreelbe  an  der  Basis  84  Meter  beträgt.  Die  gesammte  ehe- 
malige Länge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet.  Die 
Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfeng  und  100  Meter  Hr»lie 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  eiiizrlm- Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdrdina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd.  Müller, 
Director  des  botanischen  Gartens  in  Melbourae,  128  Meter;  den  luichaten 
Bitumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  wird  sogar 
eine  Höhe  von  152  Metern  zugeschrieben.  Demnach  übei*trifft  Euea- 
lyptiLs  amygdalina  die  grössten  WeUiugtonien  noch  um  Uber  15  Meter 
und  überragt  selbst  die  höchsten  mensclilichen  Bauwerke:  den  Strass- 
burger  Münster  und  die  Pyramide  des  Chcops.  Der  grösste  Baum 
Westaustralien's  ist  der  Kaori,  eben&Us  eui  Eucalyptus  (E.  colossea); 
ein  im  Thale  des  Wanen  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugte  Exemplare  eine 
.  solche  Höhe;  im  allgemeinen  dilifte  die  Höhe  der  WeUmgtonien  weit 
bedeutender  sein  ab  die  der  erwfthnten  Eucalypten 

Hinsichtlich  ihrer  Stttrke  abar  werden  selbst  jene  Waldriesen 

')  Balduin  Müllhuusen,  Tagebuch  einer  Heise  vom Miaaiaaippi  oach 

den  KÜBteii  der  Südsee.    Leipzifr  1S">8.    S.  467— 4f.9. 

")  A.  (i  r  i  s  0  ])  :i  c  Ii  nach  F.  Müller,  Notes  ou  the  Vegetation  ü£  Austraüa, 
in  Behm's  Ueogruphischcm  Jahrbuch,   ßd.  Ii  (IbOä),  Ö.  212  i'. 
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Califomien's  und  Yictoria's  noch  überflügelt  durch  einzehae  FfigenlKiimio 
in  Queensland  (Australien).  Der  Begierungsbotaniker  Walter  Hill 
fiuid  im  NoTember  187S  am  JoboBtone-Flime  einea  Feigenbanm  von 
bisher  emz^gartigen  Dimensioaen.  Einen.  Meter  tlber  dem  Boden  hat 
er  einen  Umfimg  von  45  Metern,  und  selbst  in  einer  Hohe  von  17 
Metern,  wo  er  seine  HiesemBweige  anssendet,  noch  einen  solchen  von 
beinahe  24  Metern  wfihrend  doch  der  Umfimg  der  hachsten  Welling-  \ 
tonien  nnr  34  Meter  und  derjenige  der  grössten  Eocalypten  26  Meter 
betritt. 

Ebenso  zeichnen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  Gewächse 
vielfech  durch  eine  ausserordentliche  Leben.sdaiur  aus.  Nach  Lind- 
ley's  Untersuchungen  bestanden  die  grossen  WelHngtonien  dor  Mam- 
muthschhicht  schon  vor  3000  Jaiu-en  -).  Die  kiilinen  Schiitzungen  von 
Adanson  und  Per  rottet  geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adan- 
sonien  ein  Alter  von  5150  bis  6000  Jahren;  sie  müssten  demnach 
bereits  existirt  haben,  als  die  Pyramiden  erbaut  wurden  oder  vielleicht 
gar,  als  das  südliche  Kreuz  noch  im  nördlichen  Deutschland  sichtbar 
war.  Das  Alter  des  colossalen  Draehenbauraes  (Dracaena  draco)  von 
Orotava  (Teneriffa),  der  in  der  Nähe  des  Bodens  einen  [Imfiemg  von 
24  Metern  hat,  reicht  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten  historischen 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  älteren  Zeiten  heUeniacher  und  rttmischer 
Qeschiohte  hinauf und  noch  immer  trägt  er,  glndisam  in  ewiger 
Jugend,  Blttihe  und  Fracht 

^)  Nach  dein  „Brisbane  Courier**  vom  30.Oecember  1673  in  Mature,  Vol.  IX, 

Nr.  232.    9.  April  1S74.    }).  452  sq. 

A.  G  risobacli,  Dir-  Vp^n-tation  der  Erde.  Leipzig  1972.  Bd.  II,  S.  nol, 
•)  A.  V,   Humboldt,   AnsichU  u   di-r  Natur.    3.  Aull.    Stuttgart  und 
Tübiugeu  1649.    Bd.  II,  S.  104  Ö'.,  bes*.  107. 
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Alexandf^r  V.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  Iniigcwicycn,  dass  der 
Wechsi  1  landschaftlicher  Eindrücke  nicht  von  den  Formen  der  Enl- 
oberfläche  herrührt,  weil  die  j^leiehen  Felsiiiten  überall  wiederkehren  und 
überall  die  niüiüichen  IJmnsse  zeigen,  sondern  dass  das  GefUhl  der 
Fxemdartigkeit  beim  AnbÜck  entlegener  Welten  nur  dadurch  entstehti 
dasB  sich  die  Pflanzenbekleidung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen  Thier-  und  Menschengestalten  ändern.  Den  letzteren  fehlt 
68  jedoch  an  Masse,  um  den  Totaleindruck  wesentlich  beeinflussen  zu 
können;  anch  entaehen  sich  die  einzelnen  Individuen  Tenntfge  ihrer 
Sewe^chkeit  oft  unserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  PPanzenachöpfimg 
durch  ihr  massenhaftes  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  GrOsse  mächtig 
auf  unsere  Phantasie  Die  Verschiedenheit  der  huidschaftlichen  Eän- 
drücke  und  die  malerischen  Wirkungen  femer  Länder  beruhen  daher 
in  erster  Unie  auf  der  Eigenthttmlichkeit  ihres  Pflanzengewebes,  des 
lebendigen  KIddes  der  Natur.  Die  Zergliederung  der  Eindrücke  ist 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botanikers,  sondeni  eine  ästhe- 
tische Aufgabe,  und  die  Gewächse  werden  nicht  mehr  nach  den  natür- 
lichen FaniiHen  gruppirt,  .sondern  nach  ihrem  landschaftlichen  \\'(  itli, 
besonders  nach  dem,  was  die  Gärtner  als  Figur  zu  bezeichnen  pflegen. 
Ein  künstlerische-s  P»edürfniss  also  trieb  A.  v.  Humboldt  /.u  einer 
die  systematischen  Onlniinir'  ii  diire]il>n  eliciulen  Eintheilunu- des  Ptlanzen- 
reiches  in  sechszehn  Grundformen  der  Vegetation  oder  zu  einer  ästhe- 
tischen Physiognomik  der  Gewächse^).  Die  ältesten  Versuche,  die 
Pflanzen  zu  ckissificiren,  welche  der  Systematik  Tournefort's  und 
Linn^'s  Toransgingen,  kommen  hier  wieder  zur  Geltung;  denn  es 

')  A.  V.  II  u  III  h  o  1  d  Ansichten  der  Natur.  3.  AuÜ.  Stuttgart  und  Tübiu^eu 
lb49.   Bd.  11,  S.  20. 

*)  Ideen  sa  einer  Physiognomik  der  GewAchte.  Tübingen  I&06,  später 
angenommen  In  die  Ansichten  der  Natnr.  3.  Anfl.  Stuttgart  nnd  Tübingen 
1840.  Bd.  n,  S.  1—41. 

P«iehal-Leipoldt.  Ph/A  BMkvBde.  H.  34 
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handelt  sich  hierbei  nicht  um  eine  Vergleichung  der  Blüthen  und 
Fruchte,  sondern  der  Stämme,  Zweige  und  Blätter.  Die  systematische 
Botanik  muaste  einst  diesen  Weg  yeriaaaeiii  weil  man  zu  der  Erkenntoias 
gelangt  war,  dass  die  letztgenannten  Organe,  welche  die  Emälining 
der  Glewltchae  vermitteln,  in  ihrer  Gestalt  Tiel  Terilnderlicher  imd  un- 
bestimmter sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweflen  fiiHeii 
die  Vegetationafininen  mit  den  Gbruppen  des  natUriichen  Systems  za- 
sammen;  weit  Öfter  jedoch  ist  bei  gicidier  Bildmi^weise  der  EhiahniiigB- 
oigane  eine  grosse  Verschiedenheit  im  Baa  der  Bllllhen  nnd  Ftttchte 
zu  beobaditen.  Es  ist  klar,  dass  sich  in  der  Physiognomik  der  Oe- 
wächse  keine  so  strenge  CUssification  durchftthren  liisst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diese 
und  gcliört  rcclit  eigentlieli  in  die  physiselie  Lj'dkunde. 

Die  IG  Ilum  bol  dt"  sehen  Typen  hat  Kabsch  um  11  vermehrt. 
Grisebaeh  ziililt  ihrer  soi^ar  54  auf;  docli  .sind  einzelne  Theilungen 
Grisebaeh's  auf  so  gei"ing<?  Unter.sehiede  ^ua-gründet,  dass  sie  kaum 
gerechtfertigt  erscheinen').  Die  von  Kabsch  au%csteUten  27  Vege- 
tationstypen sind  folgende^): 

1)  Von  den  Schwämmen  können  nur  einige  Riesengestalten 
landschafÜiehe  Wirkungen  hervorbringen,  so  die  einen  Meter  breiten 
Hüte  von  Polyporus  und  Lenzites  und  fusshohe  Morcheln  (Morchella 
alba).  Das  sonderbarste  Bild  bietet  em  Boyist  (Lyooperdon  hmrendum), 
eine  Schwammkngel  yon  emem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  laaem- 
des,  weisses  oder  braunes  Ungeheuer  im  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer erschreckt 

2)  Die  Flechten  werden  kttnstlerisch  hOchst  bedeutsam  durch 
die  oft  sehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkleideo. 
Ihr  wahres  Reich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  GewIioEise 
znrttckbleiben :  im  Gebiige  bei  höherer  Erhebung,  auf  den  Tundren 

im  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlande  Labrador,  wie  (iberliaupl 
in  den  Hudsonsbay gebieten.  Der  Engländer  liind,  weleher  im  Jahre 
1861  eine  wissenschaftliche  Reise  in  das  Innere  der  Halbinsel  Labrador 
ausfuhrt«',  bebildert  uns  die  Praeht  der  dort  heimischen  Flechu-n  mit 
folgenden  Worten  ^) :  „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  für  die  Uerrhchkeit 

*)  Vgl.  A.  üriaebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipsig  1872.  Bd.  I, 

S.  11 — 14.  Von  den  54  Fonnen  Grisebaeh's  gehören  HO  zu  den  HoU- 
gewächaen,  3  zu  den  succnlenten  Gewäcbseu,  3  za  den  Schlinggewächsen, 

2  zu  den  Epipliytcn,  S  zu  den  Kräutern,  6  zu  den  Gräsern  (Grisobach 
unteröcheidel  hior  bcispirUwcise  Wicsougräser,  Steppengrüscr,  Savanenfjrräser. 
aunuclle  Gräser,  ('vpcrneecnt'orni  lunl  Kohrgräser)  und  2  zu  deu  Zelleupdauzen. 
*)  Nach  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  S.  215—303. 
H.  Y.  Hind,  Exploration«  in  the  xnterior  of  the  Labrador  Peninsiila. 
London  1863.  VoL  I,  p.  181 
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der  Flechten.   Sie  tragen  alle  Farben ,  von  der  des  oxydirten  Silbers 

bis  znni  Zinnol:)er,  vom  heissesten  Oange  bis  zum  Sammetsehwans. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  bat  adne  besonderen  Schönheiten, 
die  es  als  sein  nsgetheiltes  Eigenihom  betrachten  kann.  Labrador^s 
EinOden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Ruf  des 
Staunens  und  der  Bewunderung  unseren  Zippen  entlocken  und  zugleich 
uns  betrauern  lassen,  dass  wur  nicht  einige  dieser  märchenhaften  Miniatur- 
gärten mit  uns  nehmen  dürfen.  Vennöditen  wir  nur,  sie  au&ubewahren, 
diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung,  denen  es  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gneiss  zu  heften  und  ihn  mit  Lieblichkeit 
zu  umkleiden!^  Namentlich  sind  hier  Cladonia  rangiterina  (Renthior- 
fleolite)  und  Cladonia  gracilij  (sclilanke  Hohltlec-lite)  durch  Schöuheit  und 
üppige  Entfaltung  ausgezeidmet.  Aber  aucli  weiter  siklw-ii-ts  können  die 
Flechten  den  Wiildern  einen  pot  tisehcn  Anstrieli,  ein»'  „Stinnnung"  vtT- 
leihen.  ^Wer  hat  uiclit  schon, bemerkt  K.ibsch -die  tusslangen 
Usnecn  unserer  Bergw;ll<l«'r  bewundert,  und  doch  können  sie  sich  in  süd- 
lichen Gegenden  noch  viel  prachtiger  entwickeln;  wi»-  mit  einem  grauen 
oder  braunen  Schleier  umhi'dlen  sie  die  alten  Baumgestalten ;  langen  Silbcr- 
fiansen  gleich  hängen  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.  So 
kommt  auf  St.  Helena  eine  örtliche  Varietät  »Icr  Usnea  barbata  vor, 
welche,  ganz  in  dieser  \N'eiae  in  der  Nähe  der  Wohnung  Napoleon 's  die 
Bäume  einer  ganasen  Allee  aus  Conyza  arborea  tiberziehend,  einen 
äusserst  eflfeotvoUen  Anblick  hervorruft^ 

8)  Die  Form  der  Algen  fUhrt  uns  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  V<m  phyaiognomischer  Wich- 
tigkeit sind  nur  einige  fast  ausschliesslich  dem  Meere  angehörende 

Arten ;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  lantlschaftlichen  Werth; 
aber  sie  zählen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  manigfaltigrn  I'ormen 
zu  den  intrreäsante.stcn  Geschöpfen  der  Natur.  Die  merkwürdigsten 
und  grö8.sten  sclieinen  sich  an  der  Südspitze  Amenka's  zu  linden.  130 
Meter  lang  und  mit  2"^  Meter  langen  Blattern  ausgcsüittet  ist  die 
Macroeystia  pyrifcra  in  den  Caniden  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandainseln ;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonien, 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mächtige  unterseeische  Wulder, 
die  ein  reicheres  Thierleben  beherbergen  als  die  Wälder  des  Festlandes. 
Die  Dui*vülaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Länge  von  500  Metern.  Auch 
an  der  Küste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenhafte 
Dimendonen  ausgezeichneten  Algenflora;  namentlich  ist  die  Nereocjstis 
Lütkeana  hervorzuheben:  ein  100  Meter  langer,  bindfiulenartiger  Stengel 
endigt  in  einer  2  Meter  langen,  hohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 

*)  1.  c  S.  223. 
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von  gespaltenen.  10  bis  13  Meter  langen  Bliittem  besitzt,  zwischen 
denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von  der  Schwimmblase,  auf 
Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlichen  Gestalten  verleihen 
flowolil  im  hohen  Norden,  wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  Erde 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  Baumstümmen  ein  prSchtig 
grOnes  Qewand.,  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 
dass  sie  nur  in  kalten  £rdiftamen  der  Landfldiaft  eine,  beeondoe 
Physiognomie  aufisadrttdcen  TennlSgen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  unn  diejenige  Form  entgegen,  weldie 
uns  am  lebliattcsten  an  die  tropische  PHanzenwelt  erinnert.  Zwar 
iät  i'in  kleiner  i'\irn  unseres  Nordens,  vielleicht  ein  Polypodiuni,  sehr 
verschieden  von  einer  Fied^  rpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  machtige 
Killt t  auf  das  natUrlicliste  durch  die  baumartigen  Farne  ausgeftiilt  die 
den  Palmen  in  Blatt-  und  Stiirambiidiinp:  zum  Tlieil  so  ähnHch  sehen, 
dass  sie  selbst  von  kundigen  Keisenden  mit  ihnen  verwechselt  werden. 
Namentlich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  beschrieben  worden, 
von  denen  «ich  später  ergab,  dass  sie  von  Cycadeen  oder  Famen  her- 
stammen. Die  baiunartigen  Farne  smd  auf  die  tropischen  Qebiete 
beschränkt;  uns  .sind  allein  die  krautirtigen  Farne  zugetheiit  worden. 
Doch  vermittelt  der  Strauaa&m  unserer  Geburge  (Struthioptens  germamca) 
den  Uebergang  zn  den  statdichen  Baum£Eimen  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Farne  folgen  pbysiognomisch  unmittelbar  die  Palmen, 
die  „Könige  unter  den  Gh^em'^,  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.    Ihnen  haben  stets  die  Völker  den  Preis  der 

Schönheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  palmcn^eschmuckie 
Tropenlaud.scliaft  erblickt,  wird  ülterraseht  durch  ihre  ;j:raci(>sen  Formen, 
durch  die  schlanken,  hoch  aul">teigenden  Stiimme,  durch  die  prachtvolle, 
wahrhaft  könif^liche  Blattkrune,  sowie  durcli  die  selts^ime  Gestalrun*^ 
und  üppige  FiÜle  ihrer  Blüthe  imd  Fruchtrispen.  Von  hohem  W  ertli 
flir  die  landschaftiiche  Schönheit  des  Palmenbildes  sind  Lkage  und  Rich- 
tung der  WedeL  Diese  wallen  vom  Ende  des  Ötanimes  aus  entweiler 
in  amnnthigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken  sich  steif  in  die  Lut\ 
hinaus.  Den  Ausdruck  erhabenster  Majestät  und  Anmuth  bietet  die 
Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  yereinigt,  wenn  sie  neben  Wedeln, 
die  im  spitzen  Winkel  au&treben  nnd  s6  den  Stamm  noch  höher  er- 
sehenen lassen  y  auch  herabhängendes  Blattwerk  besitst,  wodurch  die 
Form  etwaa  Abgerundetes,  Vollendetes  erhalt  v.  Martius  führt  585 
Arten  an  0,  von  denen  anf  Amerika  aUem  275,  auf  die  anderen  Erd- 

^  Naeh  0.  Drnde  darf  die  Gesammttnmine  der  Palmenarteo  auf  1000 
geschStit  werden,  wovon  die  grSssere  Hälfte  der  wettlichen  Hemisphäre  an- 
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iheile  810  Arten  kommen  xmd  swar  «nf  das  tropische  Asien  274,  auf 
Afrika  26,  auf  Auslzalien  9  Arien.    NOrcDidi  Tom  Wendekrds  des 

Krebses  findet  man  48,  endlich  von  dem  des  Steinbocks  nur  13  Alten; 
die  übri|j:en  gedeihen  aus-sehlitsslich  auf  dem  KauiiK*  zwisclun  den 
Wendekreisen.  Die  Palmenform  nimmt  vom  Aequator  gegen  div  ge- 
mässigte Zone  hin  an  Pracht  und  Grösse  ab.  Europa  hat  unter  seinen 
einheimischen  Gewaelisen  nur  einen  Repräsentanten  dieser  Form :  die 
Zwergpalme  (Chamacrops  humihs),  die  in  Spanien,  auf  den  Baie^ren, 
Corsica  und  Sardinien,  im  mittleren  und  südUchen  Italien,  sowie  in 
Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  war  früher  auch  in  der  Grafschaft 
Nizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  soweit  sie  im  fVeien  wuchs,  neuer- 
dings durch  die  Sammelgier  der  Botaniker  völlig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentlich  für  ein  bewegtes  Terrain, 
fUr  eine  Qebirgslandschaft,  für  die  Waaserfidle  unserer  Alpen,  fUr  dnen 
Snteigmnd  Ton  Fels  und  Finischnee  von  unvefgleidilichem  Effect  und 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Ihre  in  Htfhe  und  Um- 
fimg  Tielfi^h  cdossalen  Gestalten  Tereinigen  in  nch  Mijestttt  mit  Gte- 
di^genhdt  und  Kraft;  durdi  das  Dtlstere  ihrer  Färbung  erregen  sie 
ernste  G^edanken  in  der  menschlichen  Seele  nnd  fbrdem  unwülküriich 
zu  sinnendem  Nachdenken,  zu  grttbelndem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Gemüthes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter.  ^Ihr 
ewig  frisches  (Jrün  erheitert  die  öde  Winterlandschaft.  Es  verkündet 
gleichsam  den  Polarvölkern,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
bedecken,  das  innert;  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  Feuer, 
nie  auf  unserem  Planeten  erlischt" 

In  der  nördlich  g»  miissi^'tcn  Zone  prägen  die  Formen  dieser  Familie 
mit  ihrem  starren,  immergrünen,  dunklen  Bhutwerk  und  ihrem  schlanken 
pyramidalen  Wuchs  den  Landschaften  einen  besonderen  Charakter  au^ 
noch  mehr  aber  in  den  nördlichsten  Gegenden,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit  nichts  als  solche  Waldungen  sieht.  Im  südlichen  Europa  ist  die 
Pinie  eine  Form  von  höchstem  artistischen  W^erth.  Ihr  schirmartiges 
Dach  auf  dem  situlenartigen  Stamm  Terieiht  ihr  eme  entfente  Ärm- 
lichkeit mit  der  Palme,  besonders  wenn  sie  auf  HOhenkftmmen  niedriges 
Laabholz  ttbeiragt  und  auf  blauer  Luft  die  zieiüche  Veriistelung  ihrer 
Krone  sichtbar  wird.  Eine  italienische,  eine  spanische  Landschaft  ist 
ohne  eine  Piniengruppc  fiwt  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie  nie 
ein  Etlnstler  anzubringen  veigeesen,  wenn  er  sie  achickHoh  verwenden 
darf.  Unter  den  Tropen  kOnnen  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  kühleren 

gehört.  Petermann'ü  Mittbeiluugen  1878,  S.  20.  Vgl.  hierzu  t.  HartlaSy 
Historia  naturalis  paluiarum.    Vol.  I  (1S23),  p.  CLXV. 

')  A.  V.  Humboldt,  Anuchteo  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübingen  1849. 
Bd.  II,  S.  33. 
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Beifpeshöhen  halten ;  doch  steagen  auf  Oaba  und  Hay  ti  die  Kiefern  (Ffmis 
oocideiitalU)  bU  zum  Meere  herab  und  mischen  dch  dort,  ein  unver* 
glddhlidieB  Büd  gewälirend,  unter  Pahnen  und  Mahagonibäume.  Am 
ärmsten  ao  Arten»  sowie  an  Gattungen  ist  das  nl^^dfiche  Sfldamerika 

und  das  mittlere  und  sUdHche  Afrika. 

* 

8)  Die  achte  Fonu  ist  die  dvr  Casiiariiien.  Mit  ihren  blattlosen, 
fadenförmigen,  gegliederten  Aesteu  und  den  häutigen,  gezähnteTi  Scheiden 
an  den  Gliedern  ähneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Scliachtel- 
halmen.  ¥jS  sind  die  traurigsten,  schmucklose,sten  Baunigestalten,  welche 
die  Natur  aufweist.  Sie  wachsen  nicht  gesellig,  sondern  zerstreut  in 
Neu- Holland,  z.  B.  zwisclien  den  Bäumen  der  Eucalyptus-  und  Acacia- 
Wälder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostküste  von  A&ika  findet 
sich  diese  Form. 

9)  Die  Myrten  bestimmen  die  landschaftlichen  Eindrücke  nirgends 
so  mäditig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nämlich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Metrosideros-y  Melaleuca- Arten)  und  den  Akazien  ftst  die  Uttlfte 
der  Wälder  besteht  In  diesen  Wfildem  herrscht  eme  merkwürdige 
Eileuditung.  Das  Licht  Mit  nilmlich  nicht  auf  horizontale  Blattflädioi, 
wie  bei  unseren  Laubbäumen,  sondern  g^dtet  zwischen  senkrechten 
Flächen  yorllber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagschatten 
unserer  Laubhdhser;  vielmehr  geh(hen  die  austraBscfaen  Waldungen  su 
den  scliattenarmsten  der  Erde.  Morphologische  Gesetze  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wasserverlust 
in  den  regenarmen  Gebieten  Aufitralien's  eine  senkn-chte  Stellung  an- 
nahmen, bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Erleuchtung, 
der  Begrenzung  von  Licht  und  Schatten.  An  den  Küsten  von  Chile 
und  Patagonien  trifft  man  die  fast  undurchdringlichen  Gebüsche  von 
Myrtus  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen  10 
Meter  hohe  Gewürznelkenbaum  (Caiyophyllus  aromaticus)  das  ganze 
Jahr  hindurch  den  Sammlern  seme  röthlichen,  kostbaren  Bliithon. 
Die  gemeine  Myrte  (^lyrtus  communis),  ein  1  bis  2V2  Meter  hoher 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebttsohe  bildend,  in  den  Mittehneerländeru 
fiberall  vor. 

10)  An  die  Myrten  sdiliessen  sich  eng  an  die  Haidekräuter, 
mit  denen  auch  die  Bhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Heimath  der  echten  ErflLen  ist  das  Oapland,  wo 
wir  sie  Strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  finden, 
und  zwar  sind  sie  ikst  sämmtlich  Südafrika  eigenihttmlich.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Hatdekräuter  weniger  durch 
Artenfldle  als  durch  gesellschaftliches  Wachsthura  aus.  Die  Erica 
tetralix,  E.  cinerea  und  K.  c^unea,  letztere  a\if  Haiden  im  (Gebirge, 
überziehen  weite  Läuderstrecken  in  Franki-eich,  England,  Deutscliland 
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und  Skandinavien  bis  som  änaNfsten  Norden  hinauf  und  das  gemeine 
Haideklaut,  die  Calluna  ▼dgaris,  bedeckt  in  groflsen  geeelhchafflidien 
Zligen  fi»t  allein  die  grossen  Ebenen,  die  sich  von  der  Soheilde  bis  zom 
Westabhang  des  Ura|^trecken;  sie  witchst  aber  anch  auf  den  Azoren,  in 
Island  nnd  Nen-Fundland.  Seltsamer  Weise  aber  liberschreitet  sie  nicht 
den  Und  nnd  wird  sowohl  im  nördlichen  Asien  wie  im  continentalen 
Nordamerika  vermisst  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen ; 
von  diesen  gehört  nur  eine  Ai*t  (Eric«a  coerulea)  Amerika  an,  deren 
Verbreitungsl)ezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis  zur 
Vancouver- Insel  und  Aliaska  reicht.  In  Neu -Holland  und  auf  den 
Nachbarinseln  lehlt  die  Familie  der  Eriken  gilnzlich;  sie  wird  dort 
durch  die  habituell  ganz  auffallend  ähnUchcn  Epacrideen  ersetzt. 

11)  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  können  als  physiognomischer 
Typus  fiu'  die  immeigrUnen  Laubbäume  mit  stoien,  lederartigen,  glän- 
senden  Blättern  gelton.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Lauras  nolnlis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Bömem  die  Stirn  des  Siegers  geschmückt  wurde.  Femer 
ztiden  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassafrasbaum,  sowie  die 
für  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gewächse  der 
Gattung  Citrus. 

12)  Durch  die  wintergrüne  Belaubung  sind  den  Laurineen  iihnlich 
die  Rhizop hören  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leuehterbiiume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen,  sumpfigen,  vor  liraiuhmg  ge- 
schützten Küsten  ausgedehnte  üferwaldungen  bilden.  Sie  sind  physio- 
gnomisch ausgezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
herabwachsenden  Luftwurzeln,  sondern  auch  dadiwch,  dass  sie  zur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leuchterfuss- 
gestdl  frei  steh^. 

18)  Leicht  erkenntlich  ist  fUr  uns  der  T^us  der  Weiden,  da 
sie  sidi  unter  allen  Zonen  ähnlich  sdien.  DeuBelben  Habitos,  >velchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flussufem  an  sich  tragen,  dieselben 
rathenfilrmigen  Aeste  und  länglichen  Blätter  besitzen  sie  in  allen  Erd- 
theilen  mit  Ausnahme  Australien's  und  unter  den  Yerschiedensten  Zonen. 
Nur  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  unerwartete 
Dimensionen.  A.  v.  Humboldt  fand  am  Zusammentluss  des  Mag- 
didenenstronies  und  des  Kio  Opon  alle  Inseln  mit  W'eitlen  l)edeckt;  sie 
sind  dort  schlanke  Bäume,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Höhe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  liatM.  Am  ausgebreitetsten  und 
arteureichstcn  ist  die  Weide  zwischen  dem  45,  und  70.  Grad  n.  Br., 

^)  A.  V.  Humboldt,  Ausichteu  der  Natur.  3.  Autl.  Stuttgart  uud 
Tfibingeu  1849.  Bd.  II,  3.  231. 
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msbesoDdcre  in  Europa,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Flüsse  umsäumt. 
Unter  allen  Bäumen  ist  die  Weide  einer  der  grössten  Polarreisenden ; 
denn  ae  dringt  ala  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowiya  Semlja  weit 
g^gen  Norden  vor,  freilich  nicht  mehr  ala  Banm,  «ondem  ala  Geatriacliy 
wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Rn^e  ao  nennen  dai£ 

Znr  Form  der  Weiden  lat  unbedingt  audi  der  Oelbaum  (Olm 
eoropaea)  zu  rechnen.  Oelbaum  und  Weide,  systematiach  weit  tob 
einander  entfernt,  atimmen  physiognomisch  durefaaua  mit  einander  Uber- 
em:  me  haben  beide  denselben  weichen,  schlanken  Stanmi,  dieselbe 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laul)krone, 
aber  auch  dieselbe  Zäliigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  vernichtende 
Lebenskraft. 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  Wipfelbäuiiie  gehören  der 
Mehrzahl  nach  unserer  Heimath  an.   Sie  sind  die  Vertreter  der  wälder- 
bildenden, sommergrünen  Laubbäume;  in  physiognomischer  Hinsicht  ist 
ihnen  vor  allem  die  unregelmässige,  oft  seltsam  verbogene  Verzweigimg 
und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigenthUmlich.    Tti  der  Eiche 
(Quercus  robur  und  Qu.  pedunculata),  dem  kräftigsten  und  charakter- 
voUaten  Baum  unserer  Wttlder,  tritt  uns  ein  Stück  deutscher  Sage^ 
deutschen  Lebens  entgegen.    Von  den  nahezu  230  Eichenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Wdt  auf  Asien  (97  Arten, 
die  mebten  auf  den  Sunda-Inseb),  nächstdem  anf  Eoropa  (2  in  Kord-, 
18  in  Sttdeuropa)  und  Afiika  (nur  in  Nordafiika,  8  Arten).  Amerika 
hat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
Mexico).  Die  Linde  ist  durch  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Budw 
durch  die  vollkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hohem  Grade 
auageEeichnet   IMe  letztere  ist  wohl  der  schönste  Baum  Mitteleuropa's. 
Von  den  10  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  G  in  Europ;i,  4  in 
Amerika;  auch  giebt  es  mehrere  Arten  der  Buche  im  südhchen  Süd- 
amerika.   Eine  statdichc  Erscheinung  ist  femer  die  Rosskastanie  (Aes- 
culus hippocjistanum )  mit  den  handOirmig  getheilten  Bhlttern  und  der 
schönen,  runden  Laubkuppel,  sowie  die  edle  Kastanie  (Castanea  vesca), 
welche  schon  in  der  Pfalz  und  im  Neckarthale  bei  Heidcllwru-  gf^lriht 
und  namenthch  zur  Blütheperiode  den  Landschaften  einen  südhchen, 
fremdartigen  Anstrich  verleiht;  aber  erst  an  den  Südablulngen  der  Alpen 
ent&ltet  sie  sicli  recht  lustig.    Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der 
Ahorn,  die  Esche,  die  Eberesche,  der  Wallniisshaum ,  die  Platane 
(Sykomore),  der  mit  herrhchen  Blüthen  geschmtlckte  Tulpenbaum  Noid- 
amerika's  (Lariodendron  tnlipiferum)  hier  zu  erwähnen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Cupuliferen  ersetzt  durdi 
die  Malvenhäume,  deren  stolzester  Reprlseataat  der  riesige  Wofl- 
bäum  Westindien's  (Bombax  Ceiba)  ist  Seine  StammentwicUnng  iit 
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eine  so  müditige^  cUun  die  Indianer  CSanoes  mit  Banm  fbr  180  Penonen 
«OB  einem  einzigen  Baome  aoekdUen«  VevlillhitemSssig  rieeenliaft 
sind  auch  die  Aeste  und  die  dichte,  rundliche  Laubkrone,  die  sich  mit 

ihren  flössen,  handförmig  geschlitzten  Blttttern,  den  dunkelpurpunothen, 
büächeliürmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüthen  weit  in  die  Luft 
hinaus  streckt,  einen  Rmm,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Platz 
liabcn  sollen,  mit  ihrem  dichten,  kühlen  Schatten  bedeckend.  Physio- 
gnomisch  sind  ihm  der  Aflfenbrotbaum  (Adansonia  digitata),  die  baum- 
artigen Malven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urticeae)  und  die  Wol&milch- 
gewächse  (Euphorbiaceae)  beizuordnen. 

16)  Fast  ausschliesshch  auf  Südamerika  beachränkt  sind  die  Mela- 
^  stomaceen.  Von  anderen  Pflanaenfiunilien  tmteracheiden  sie  sidi 
'  dnrch  eine  merkwürdige  Ausbildung  ihres  Blattadenietses.  RagelmliBsig, 

zart,  fiut  plastisch  wiiken  sich  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindung  mit  einer  eigenthilmlichen  kurzen  Behaarung  die  Mütter 
ein  sammetartig  schillemdes  Aussehen  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Bhezia-Arlen  (letztere  mit  grossen,  karminrothen  Blttäieiitrauben  aus- 
gestattet) gehören  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  (iliederung  und  Reichhaltigkeit  der  Zusammensetzung 
Zeichen  der  Vollkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  uns 
dui*ch  die  Akazien  verti-eten,  die  vollkommensten  Gewächse,  liu'e  Be- 
laubung besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Kegelmassigkeit  eine 
solche  Meganz  und  ZierUchkeit,  das»  wir  speciell  in  Hinsicht  auf  die 
physiognomische  Schönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  vollen- 
detsten Gewächse  anerkennen  mUssen.  ^Die  tiefe  Himmelsbläue  des 
Tropenklimas y  durch  die  zartgefiederten  Blättor  schimmernd,  ist  von 
überaus  malerischem  Effiacte^  <).  Zu  dieser  Fonn  zahlen  Bäume  und 
Strttttcher;  die  ersteren  breiten  yielfiftdi  ihre  Aeste  aus  ähnlich  den 
Tannen  oder  den  Araukarien  Ghile's.  Fast  alle  Glieder  dieser  Gruppe 
ftken  zur  Nachtzdt  die  Einzelblättchen  zusammen  und  Offiien  sie  erst 
wieder  h&  Anbruch  des  Tsges.  Viele  (Mimosa  dormiens,  M.  pudic% 
M.  sensittya,  M.  somnians,  IL  somniculosa,  CSaasia  senntiva,  Acatia 
acanthocarpa,  Desmanthus  natans  u.  a. )  sind  mit  einer  seltenen  Empfind- 
samkeit begabt;  durch  directe  Berührung,  ja  durch  eine  Fjücliütterung 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  voriiberstreifendcn  Windhauch  werden 
sie  veranlasst,  die  Blättchen  zu  schliessen.  Die  echte  Miniosenform 
mit  doppelt  gefiedertem  Laube  und  kleinen  Blüthenbürstchen  ohne  bunt- 
gefiirbte  Blununkrone  ist  fast  nur  unter  den  Tro})en  heimisch;  die 
subtropische  Zone  überschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acada  und  Prosopis. 

A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  Ii,  Ö.  29. 
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18)  Auf  die  Holzgewächse,  welche  in  dem  Vorhergehenden  an- 
geAihrt  mirdcn,  folgen  mm  die  Qrftser.  Sie  sind  von  hoher  physio- 
gnomischer  Bedeatung  und  dies  um  so  mehr,  als  sie  iast  über  den 
ganzen  Erdkreb  ▼erbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  den  gemis- 
sigten  Kltmaten  und  unter  den  Tropen  raSea  sie  einen  fbr  das  Ange 
so  angenehmen  Gegensatz  zu  Wald  imd  Feld,  sowie  zur  Wttste  hervor; 
fröhliche  Leichtigkeit  und  bewache  Schlankheit  bringen  sie  in  vor^ 
ztiglicher  Weise  zum  Ausdmdc.  Sie  wulcen  mehr  durch  die  Gesdlig- 
keit  ihres  Auftretens,  indem  sie  weite  Flüchen  bedecken,  als  durch  ihre 
Grösse,  obwohl  auch  diese  in  tropischen  Gebieten  eine  sehr  botriichtliche 
ist.  Physiognoinisch  unt*  racheidtii  sich  sehr  schai*f  die  eigcnlHchen  Gräser 
(GraminCxie)  und  die  Riedgräser  (Cyperaccae)  durcli  ihre  Bhitlienbildung, 
Die  erstereii  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrängten  Aehre, 
an  d<  r  h.'ichten  Rispe,  die  in  annmthsvoller  Riegung,  oft  mächtigen, 
silbtTwcissen  Falmen  gleich,  hoch  in  den  Lüften  Hattert,  die  Riedgräser 
an  dem  mehr  geknäuelten,  ährigen,  oft  dunkelgeüirbten  BlUthenstand. 

Die  kleinen  Gräser,  aus  denen  unser  Hasen  besteht,  dringen  bis 
zum  höchsten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Altenfjord  in  Norwegen  unter  dem  70.  Grad  n.  Br.  Nicht  wen^ 
Gräser  sind  Kosmopoliten  und  zwar  nicht  bloss  unsere  Getreidearteo, 
welche  durch  Menschenhand  bis  in  die  fernsten  Erdtheile  getragen 
worden  rind,  sondern  auch  nicht  cnhiTirte  Qrttser.  So  wächst  Trisetnm 
subspicatnm  ttbendl  auf  dem  Rücken  der  Anden  Sttdamerika's  und  der 
Oordilleren  Nordamerika's;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Melville-Insd, 
in  Grönknd,  Ishmd,  den  Alpcu,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  sogar  auf  der  CampbeUs- Insel  südlidi  von  Neuseeland  gefunden 
worden.  Von  der  hcissen  Zone  ausgeschlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bronieen,  A|:(rostideen;  djigegen  herrschen  in  ihr  die  Bambuse,  Saccha- 
rinen,  Olyieeii,  ( )ryzeen  und  Chlorideen.  In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasformen  die  grösste  Höhe,  unter  ihnen  namentlich  die  der  Gattimg 
Bambusa  zugehörigen,  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  vi  rbreitet 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gänzlich  vcmiisst  wird.  Das  Hamlnisrohr 
(P»aiiibusn  arundinacca)  schiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  Höhe  von  10  bis  15  Metern^  ja 
in  Java  nach  Angaben  der  Reisenden  sogar  von  40  Bietern ;  die  gruppen- 
weise sich  vereinigenden  Bambusgebttsche  verleihen  den  Tropenland- 
schaften  vielfach  einen  besonderen  Charakter.  In  Amerika  wenden  die 
Bambnse  durch  die  Gattungen  Guadua  imd  Chusquea  evsetet,  welche 
in  einzdnen  Arten  (namentlich  im  nördlichen  Südamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.  In  den  Urwäldern  Brasüien's  sind  die  stattlichsten 
Gmser  die  10  bb  18  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Arundinaria  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
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OrOflse  fast  noch  ttbertroflfen  werden.  Bis  jetzt  siiid  von  den  editen 
OrSaern  3500,  vom  den  Biedgrttsem  1800  Arten  bekannt 

19)  Unter  den  Zwiebelgewächsen  sind  Tulpen,  Schwerdflien 

und  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  reprfisentiren. 
Hie  lind  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Gräser.  Die  Orcnbur^^er  Steppe  ist  im  Frühling  ein  ungeheures  Tulpen- 
beet, und  im  sibirischen  Taurien  sind  grosse  Strec^ken  mit  Iris  iiber- 
zogen.  Zu  den  Zwiebelgewächsen  ist  auch  der  neusecliindische  Flachs 
(Phormium  tenax)  zu  rechnen.  Unter  allen  Erdtheilen  zeichnet  sich 
A&ika  durch  die  grösste  Manigfaltigkeit  der  Liliengewächse  aus. 

In  den  Steppengebieten  ruht  die  Zw{e})elknoftpe ,  von  zahlrdchen 
schutzenden  Hüllen  umschlossen,  während  der  heiasen  Jahreszeit  nnge- 
&hrdet  in  dem  Boden ,  bis  sie ,  vom  ersten  Re^enBchaaer  zu  neuer 
Thätigkeit  aufgerufen,  wieder  ihre  herrlichen  Blüthen  treibt. 

20)  Die  Bananen-  oder  die  Pisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  &8t  nie  auf  Bildern,  welche  das  Fflanzenlebcm  der 
heiasen  Zone  zur  Darstdlung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saffareichen,  fiist  krautartigen  Stamm,  an  dessen  Spitze 
sich  dttnn  und  lo<^er  gewebte,  zartgestreilte^  seidenartig-glänzende  Blätter 
erbeben.  Im  Laufe  emes  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Bmimhdhe;  wegen 
ihrer  prächtigen,  oft  ganz  colossalen  Blätter,  wegen  ihrer  grossen, 
wunderbar  gefärbten  HUithen  und  ihrer  mächtip^n,  fjist  centn erschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  teueliter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  I^liitter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spureu  tropischer  l'nw<  tter*,  das  gesammte  Blatt- 
werk gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Kione  von  zerfetzten  Kriegs- 
ßihnen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  h<'rabwehen. 
Als  CulturgewUchse  sind  zwei  Arten  Uber  alle  heissen  Länder  der 
Erde  verbreitet.  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsai)fel, 
Paradiesfeige,  Musa  paradisiaca).  Er  wird  3  bis  0  Meter  hoch  und 
trägt  2  bis  4  Meter  hinge,  ^  '^  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
bei  dem  ausserordentlidi  raschen  Wachsthura  nur  locker  an  emander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Bkttes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Ab- 
ständen auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Musa 
sajnentum) ,  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
TOth  gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
specifisch  verschieden  sein  dürfte. 

21)  In  Fonn  und  Farbe  der  Blüthen  systematisch  wie  physiogno- 
misch  mit  der  vorigen  Form  verwanilt  ist  die  Broraelienform, 
welche  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwärtig  ist  durch  die  Bromelia 
ananas.  Aus  der  Mitte  eines  blaugrünen,  meist  stacheligen  Blattbu^sches 

« 
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erhebt  sich  die  didite  Httihenahre  oder  Bispe,  bedeckt  mit  Bteuhen  in 
den  manigfidtigsten  Farben.  Von  der  mächtigsten  Einwirkang  snf 
den  Lmdschaftlichen  Charakter  ist  sie  als  Schmarotzerg^wichs  im  tro- 
pischen Urwald.  Gleich  blumengeschmttckteni  sflberweiBsen  Biesenlocken 
wallen  die  bleigrauen  Tillandsien  (Tillandsia  usnoides)  mit  ihren  pnidit* 
vollen  Blüthenähren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Bromelia  Pinguin 
hat  einen  gegen  4  Meter  hohen,  mächtigen  Blätterbuseh ,  der,  seihst 
epiphytisch ,  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  ülierzogen  ist.  Auf  diT 
Hochebene  von  ^b  xico  umhüllen  diese  Gewächse  oft  die  Wachholder- 
und Yucca-Arten  mit  einem  dicliten  Gewand. 

22)  Denkt  UMin  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusches  einer  Anamis 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Lilienbliithen  besetzt  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.  EigenthUmlich  sind  den  hierher  zu  Eählendeu 
Pflanzen  das  kaudelaberartige  Wachsthum  des  BlUthenschaftes  und  die 
langen,  schwertfbnnigen ,  dornigen,  in  gedrängter  Spirale  zusammen 
stehenden,  oft  fleischigen  Blätter.  Die  meisten  sind  Wttstenpflanzen; 
alle  lieben  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  «nflinglich 
anf  Amerika,  die  Aloteten  auf  daa  sttdliche  Afrika  beschränkt  Jefert 
finden  sidi  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhflnde  'verpflanz^  ancb 
in  Sttdeuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Sfid- 
amerika  und  Sttdeuropa  ziemlich  häufig.  Das  Geschlecht  Yuoca  gehört 
dem  südlichen  Theile  Nordamerika's  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Bieeenformen.  Die  Fourcroyt 
longaeva,  welche  in  der  raexicanischen  Provinz  Oaxaca  in  einer  Höhe 
von  c.  3000  Metern  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bis  1(3  Meter 
Höhe  und  '3  bis  V«  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einem 
Busche  2  Meter  langer  Blätter  gekrönt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  13  Meter  hohe,  mit  unzilhligen  weissen  Lilienblütlien  bedeckte  Rispe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  j^hantastisch 
ausgestatteten  Gestell.  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Alter 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  von  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  diux:h  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langen, 
dornigen,  schwertförmigen  Blättern ,  so  erinnern  die  Paodaneen  durch 
die  agaveuartige  Krone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einander 
gefilgten  Blättern  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Keine  Gruppe  Inetet  in  ihrer  I^schemung  soviel  Sonderbares 
und  Wunderliches  dar  ak  die  Cacteen;  denn  sie  Inlden  bald  cande- 
laberartig  verästelte  oder  un^etheihe,  vielkantige  oder  runde  Säakn, 
wie  die  Fackeldistek  (Gereus),  bald  unförmliche  Stachelkugek,  wie 
die  Waraendtsteb  (Mamtllaria)  und  Igeldisteln  (Echinocactus),  bald  in- 
sammengedrUckte ,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendisteb 
(Opuutiaj,  bald  baumartige  Gestalten,  wie  die  8  Meter  hohen  Pereskiea 
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in  Wostindien.  Je  seltsamer  die  unserem  ästhetischen  Gefühl  hitufig 
wifl erstrebenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  Büschel  von  Domen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden, 
tun  80  flchtfner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
Blttthen,  denen  ein  herrlicher  Duft  entstrOmt 

Die  echten  CSacteen  sind  von  Haus  am  Eingeborene  der  heissen 
Glebiete  Amenka's,  wo  ihnen  mehr  als  400  Arten  angehören;  doch 
haben  sidi  mehrere  derselben  auch  ttber  die  wilnneren  Gegenden 
der  Alten  Welt  verbreitet  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gemässigte  Zone  ein  und  gelangen  in  Chfle  sogar  bis  cur 
Schneelinie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  längst  als  Topfgewächse 
wegen  ihrer  Blttthen  und  ihres  Geruches  cultivirt.  In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Südamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  ]Melonen-Cactu«  sehr  zu  stiitten,  eine  kugelförmige,  hall)  im  <liirren 
Sande  verV)orgeTie  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  furclitbaren 
Stacheln  vei-steekt  ist.  Rernardin  de  St.  Pierre  nennt  daher  sehr 
glücklicli  diese  Pflanzen  vegeta Iniische  Quellen  der  Wüste  M.  Im  Alter 
werden  die  Cactusstämme  h.irt  und  holzig  und  zwar  so  dureligi-eifend, 
dass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit  wegen  zur 
Herstellung  von  Rudern  und  Thürschwellen  bedienen. 

Die  heissen  Gebiete  Afrika's  und  Asien's  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien )  welche  physiognomisch  in  autTallendster  Weise  die 
Cacteenformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenüber  sofort  von  den  Cacteen, 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
Hlättem  versdien. 

24)  Ein  weiter  Sprung  führt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  lieblichsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dass  man  sie  aU  eiuen  Versuch  der  Sehöpfung 
im  Carikiren  bezeichnen  kann.  Fast  dünkt  es  uns,  als  ol)  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihre^s  Selir){)fergeistes  gctoljjrt  wäre,  da 
zahlreiche  Blüthen  eine  überraschende  AehnHchkeit  mit  gewissen  Thier- 
gestaiten  veiTathen.  Sclion  die  Oplirys- Arten  unserer  Wälder  zeigen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne-,  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideenblüthen  grosse,  buntgefiürbte 
Sdimetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flügeln  und  langen  Fuhltaden  nach 
(so  Onddium  Pafnlio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Küfer  seliein^, 
Hornig  naschend,  den  SangrQssel  in  den  geOffiieten  Kelch  der  Blume 
zu  tandien;  Aeineta  Humboldtii  ähnelt  einem  Todtenkop^  der  aus  einer 
braonen  MOnchscapuze  hervorschaut;  hOchst  seUsam  ist  ferner  die  Form 

A.     Humboldt,  L  c  Bd.  II,  S.  31. 
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von  Uropedium  Lindenii,  bei  welcher  PHanze  die  drei  inneren  IMatier 
der  Bluthenkrone  in  langen,  liiiealen,  bis  zum  Boden  herabreichenden 
Zipfeln  auslaufen.  Die  Orcliideen  in  den  heiBseD  Strichen  Amrrika's, 
Asien's  und  Afrika's  sind  im  Gegensatz  zu  denen  der  gemässigten  Zone 
meist  £pipkyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehören  1 1  (3  Euroi>a 
an;  aber  es  sind  lauter  Aschenbrödel  ohne  Schmuck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stanmit  das  edelste  aller  Gtewüizei  die  Vanflle,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Kebenfonneu  aind 
bei  uns  nur  durch  wenige  Gewächse,  durch  den  Weinstock,  den  Epheu, 
den  Hopfen,  die  Schmeerwurz  (Tamus),  «lie  Waldrebe  (Cleniatis»  und 
die  Lonicere  vertreten.  In  den  tropischen  Gegenden  werden  sie  am 
stattlichsten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  TropenwJüder  undureli- 
dringlich  machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  auaserordentliche  Pracht 
und  üeppigkeit  verleihen ;  gleich  Guirlandcn  ziehen  sie  sich,  von  herr- 
liehen Bliithen  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Beifen  oder 
Taue  hängen  die  bald  finger-,  bald  armdicken  Cipos  von  den  Aeeten 
der  Bäume  herab;  sie  bilden  gewiasennassen  das  Tauwerk  zwischen 
den  Masten  der  Baumriesen.  Sie  wickehi  und  drehen  sich  vielfiftch  ani 
einander,  umwinden  und  umstridcen  die  Aeste  und  Stämme,  aber  nickt 
immer  diejenigen  allein,  auf  denen  sie  ursprünglich  wurseln,  sondern 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Kletternde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Paaaifioim 
(namentUeh  in  Südamerika  und  Westmdien),  Bignonia,  PauOtnia,  Bau- 
hinia  (siimmtlich  in  Amerika),  Calamus  (Rohrpalme,  besonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Ilinterindicn).  Tnier  den  Feigen 
ist  die  benierkenswerthi'str  Lianenform  jene  criminalistisohe  Pflanze 
Brasilien's,  welclie  den  Namen  Mürderschlinirer  (Sipa  matiidor)  erhalten 
hat.  .,Anfangs  steigt  die  Feige  senkr«rlit  neben  einem  Stanmu-  des 
\\'aldes  in  die  Höhe;  bis  zu  einer  gewissen  Lilnge  gew.iehsen  ."»'ndct 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkrallen  uud  ihn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrücken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Wachsthura  sich  muldenförmig  um  den  Gefangenen  anschmiegt  Mit 
der  Zeit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  Umsehlingimgon, 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegraben  haben ;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  M(}rdeischlinger  sttttst  sich  auf  einen  Leichnam.  £ndHch  fiüh 
zwischen  den  BiescnschÜngen  der  £Eiulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Qestalt  die 
merkwürdigste  Erschdnung  des  Urwaldes  darbietend''^). 

26)  Mit  der  Form  der  Aron-Gewächse  sind  wir  durdi  eine 
sehr  gemeine  Topfpflanze,  den  Aronstab  (Arum  maculatuui),  vertraut  ge- 

>)  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  8.  295. 
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worden.  Diefler  Tjrptu  zeichnet  ridi  durch  krantartige,  saftige  Stengel 
und  dickadrige  Blätter  aus.  Die  letEfeeren  sind  bald  pkSiSSanmgy  bald 
fingerfiirnüg  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  Ton  betrliobtlicher 
Grosse  und  oft  mit  rothen  oder  w«ssen  Flecken  Tersehen.  Aber  auch 
die  mttdien  rind  eigenthttmlich  gestaltet:  sie  sitaen  auf  dicken  Fldscli- 
kolben  und  sind  von  einer  mUchtigcn,  weissen  oder  prttchtig  gefärbten 
Tutt'  umgel^en,  welche  die  Blüthenorgane  umhüllt.  Der  Einfluss,  den 
die  Aronfonnen  auf  die  landsehattliclie  Physiognomie  ausüben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  vci-sclucdener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knollige,  grössere  oder  kleinere  Wurzeln,  wclclie 
oft  als  Nahrungsmittel  von  hoher  Bulcutung-  sind,  —  bald  von  geringe«  rcr 
Grösse  wie  die  Arum-Arten,  bjdd  miichtig  emporstrebend  wie  das  Calla- 
dium  arborescens,  —  oder  sie  leben  epipbytisch  auf  den  Bäumen, 
wie  die  stattlichen  Pothos-Gewächse,  deren  riesige  Blätter  wie  Schirm- 
dächer  von  den  Bfiumen  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren 
GhrössenYerhältnissen  nur  noch  von  den  Bananen  Ubertroffen. 

27)  Den  Schiuss  dieser  phjsiognomischen  Typen  bilden  die  Ky  m- 
phften,  d.  i.  diejenigen  Gewächse,  deren  BUttter  und  Blttihen  auf  der 
Wasseroberflllche  schwinunen.  Iffieran  gehören  als  die  betkanntesten 
unsere  Seerosen,  femer  Kelumbium  spedosnm  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  Stldasien  und  Nordafinka),  sowie  die  colossale  Victofia  regia 
(auf  dem  Amaoonas  und  seinen  Nebenge wtfasem). 
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Eine  TCfgleichende  Betrachtuiig  der  Pflanzen  auf  Yerschiedenen  £rd- 
Tännien  lehrt  uns,  da»  grOflsere,  meist  von  Gebirgen  oder  Meeren 
mnsäumte  Gebiete  von  einheitlichem  Klima  in  allen  TheOen  eine  nahezu 
Ubereinstimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  auch  dne  grossere 
Anzahl  eigenthttmlicher  Arten  und  Oattungen,  sowie  euusebe  eigenartige 
Familien  aufwdsen.  Hierdurch  wurde  man  zur  Aufstellung  und  Be- 
grenzung natürlicher  Vegetationsgebiete  geftihrt.  Der  Däne  J.  Frederik 
Schouw,  welcher  zuerst  die  Erdobcrtlüclic  in  derartifi^e  Gebiete  zu 
theilen  versuchte,  fordert  von  einem  selbststiindigeii  ptlaiizengeosTJi- 
phischen  Reichr,  1 )  d;is8  weni,i:;sten.s  die  Hälft*'  iler  Arten  diesem  I'lnl- 
raimie  ei^^entluiiiilicli  sei,  2)  dass  minde^stens  ein  Virrtel  der  Gattungen 
entweder  hier  ausschliesslich  aufti'cte  oder  doch  wenigstens  »  in  so  ent- 
schiedenes Maximum  erreiche,  dass  die  in  anderen  Krdräumen  vor- 
kommenden Arten  nm-  als  Repräsenfcinten  zu  betrachten  seien,  3)  dass 
einzelne  Pilanzen£unilien  gleichfalls  entweder  diesen  Gebieten  allein 
angehören  oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  dort  haben  ^ ). 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  £intheilung 
der  Erde  die  klimatischen  Zonen  zu  Grunde  zu  legen;  denn  er  fand, 
dass  das  Pflanzenleben  für  die  einzdnen  Erdräume  keinesw^  allein  durch 
die  meteorologische  Verfiusung  derselben  bedingt  sei.  Indem  er  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewächse  nachforschte,  erkannte  er,  dass 
Tiel&ch  ganz  andere  als  klimatische  Schranken,  namentlich  Meere  und 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gewächse  hinderten  und  schon  deshalb 
kerne  völlige  Uebereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  klimatisdien 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  Verbreitung 
der  GewäclLse  von  den  kliniatischt*n  X'erhidtnissen  der  LUnderräume 
unabhängig  ist,  lelireu  die  folgenden  Thatsachen. 

0  Joachim  Frederik  Schon  w,  Gnmdzüge  einer  aUgemeinen Pflanten- 
geographie.  Berlin  1823.  S.  505. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  sämmilich  troplache 
und  sabtropiflche  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  Ton  Omen  sehr 
enge  Bezirke  ein.  So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  dactylifera)  nur 
in  Nordafinka  und  Sttdwettasien,  die  Dompafane  (Hyphaene  thebaica) 
nur  in  Oberfigypten,  Nnlnen,  Abesdnien  und  Arabien,  die  Zwergpalme 
(Chamaerope  hnmiSs)  mir  in  dem  sfldlichen  Europa  und  dem  nörd- 
lichen Afrika  angetroffen;  yiele  der  amerikanischen  Palmen  sind  auf 
kleinere  Räume,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf  Amerika  bescliränkt 
Die  scharfe  Trennung  von  Amerika  und  der  Alten  Welt  wird  unter 
jenen  1000  Palmt  narten  nur  von  3  Arten  durchbroclien ;  diese  sind 
Elaeis  guineensis  (Oelpalme),  Cocos  nucifera  (Coco.spalme)  und  Rapliia 
vinifera.  Nach  der  berüliniten  Kegel  von  Robert  Brown,  dass  man 
das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  suehen  habe,  wo  die  ver- 
wandten Arten  vorkommen,  stammen  Eliieis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hingegen  ßaphia  aus  Afrika.  Doch  begegnet  man  Elaeis  auch  in  Afrika»- 
Raphia  in  Brasilien,  Cocos  sogar  in  allen  Tropenlitndem.  Von  der 
letzteren  darf  man  behaupten,  dass  sie  durch  Meeresströmungen  über 
die  Oceane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwasser 
die  Keimkraft  nicht  yerliert.  Die  Ueberuedlung  der  beiden  etBieren 
nach  transatiantischen  Ländern  aber  ist  noch  ein  Geheimniss;  mQg^cher 
Wdse  ist  sie  durch  Menschenhand  herbeigeführt  worden.  Jedenfiüls 
ist  es  ausserordentlich  bemerkenswerth,  dass  unter  c.  1000  Palmenarten 
nur  3  das  Weltmeer  ttbersdiritten  habend). 

Höchst  seltsam  sind  auch  die  Kricwn  über  den  Krdkreis  vertheilt. 
Bis  jetzt  sind  gegen  440  Arten  in  (»1  Gattungen  bekannt.  In  Neu- 
Hollantl  und  auf  den  Nac  hljarinseln  wird  diese  Familie  giinzlic  h  ver- 
misst;  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdings  weit  reicliende 
Art  ( Kriea  eoerulea)  vertreten,  in  reichster  Men^a^  und  in  den  nianig- 
talti^sten  Formen  aber  tindeu  sich  die  walu\*n  Eiiken  im  Caplande; 
doch  sind  sie  fast  sämmtlich  Südafi-ika  eigentliümUch.  Mit  Ausnahme 
der  Erica  umbellati  zeigen  die  Mittelmeerländer  durchweg  andere  Arten. 
Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  £riceen  einer  grösseren  Arten- 
ftüle,  überziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  Tulgaris)  in  grossen 
gesellschaftlichen  ZUgen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Scheide  bis  leum  Westabhang  des  Ural  erstreiken.  Die  OsUuna  tuI- 
garis  wädist  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  Ldand  und  Neu-Fundland; 
um  so  wunderbarer  ist  es,  dass  diese  Pflanze  im  oontinentalen  Amerika 
und  ebenso  im  ganzen  nördlichen  Arien  fehlt;  oflfenbar  ist  ihr  der  Ural 
zu  einer  unüberwindlichen  Schranke  geworden*).    China  und  Indien 

^)  0.  Drude  in  Petermann*«  Mitftheilaiigeii  1878,  S.  105. 
*)  Wilhelm  Kabsch,  Dss  Pflansenleben  der  Eide.  £L  24T  f. 

P«tek«l-L«tpoldk,  Pbyi.  Erflnad«.  n.  35 
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haben  keine  Eiioeen,  obwohl  sie  dem  Unitz  der  Familie,  dem  Caplande, 
viel  näher  liegen  imd  mit  ihm  viel  besser  verbunden  sind  als  Xord- 
amerika,  welchein  doch  wftnjgmtenn  eme  Art  dieser  Familie  eu  Theü 
geworden  iat 

Die  sttdUche  Hemisphllre  weist  ferner  viele  Ffluizen  aus  der  DatOr- 
liehen  FamiUe  der  Rosaceen  au^  aber  keine  einzige  Art  des  G^eschleehteB 
Rosa').  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  G^us  Pinns  gehOrt 

keine  einzige  der  südlichen  Hemisphäre  an  *) ,  obwolil  Pinns  occiden- 
talis  selbst  in  Mexico  häufig  vorkommt  mid  sogar  an  den  X^ileanen 
der  Fonsc-tti-Hay  ((yentralamerika)  unter  dem  13.  Grad  n,  Br.  noch 
angetrolFon  wird^).  Es  ist  um  so  auffallender,  dass  rlicser  Baum 
nicht  weiter  nach  Süden  vordringt,  als  er  ein  heisses  Klima  wohl  zu 
ertragen  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  niedrigen 
Hügeln  d<'r  Isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Palmen,  und 
auf  Uayti  steigt  er  \iei  (^ap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  das 
Litorale  herab  ^J.  Trotz  alledem  vermochte  er  nicht  den  Südamerika« 
nisch^  Continont  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Joniperineoi,  Gapreesineen  und  aller  Tazo- 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Saliaburia  adiantifblia,  des  Gephalotazos 
aus  den  Tazineen,  in  der  stkdlichen  Erdhülfte  lebhaft  an  die  rSthael- 
haften,  nodi  unenthollten  Bedingungen,  welche  fitr  die  ursprOng^iclie 
Vertheilung  der  Pflanzenfonn^  massgebend  waren  und  durch  Gleichlieh 
oder  Veradiied^eit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologischen  Prooeeae 
nicht  befriedigend  erklärt  werden  kOnnen^). 

Eij^cntliiimlichc  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwnselien  <lcr 
Flora  der  Alten  und  Neuen  \\  elt.  Schon  Schouw'  i  l)emerkte: 
„Der  Unterschied  in  der  Veirt'tation  der  (.ontiin  iit"-  nimmt  von  dem 
nördlichen  Pohu'kreise  gegen  den  Ae^juator  immer  zu;  man  möchte 
daher  aus  klimatbchen  Ursachen  glauben,  dass  jenseitB  des  sildlichen 
V^endekreises  die  Uebereinstimmung  wieder  grösser  werde.  Dies  be> 
stätigt  aber  keineswegs  die  Erfahrung;  sie  lehrt  uns  vielmehr,  dass 
im  Gegentheii  der  Unterschied  der  Continente  in  der  südUchen  tempe> 
rirten  Zone  grosser  ist  als  adbst  in  der  heissen.'^  Bis  zu  einem  gewissen 
Ghrade  identisch  ist  zunächst  die  arktische  Flora  unter  allen  Meridianen 

*)  A.     Humboldt,  Aosichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tabini^  IMS. 

Bd.  U,  &  193. 

•)  1.  c.  S.  192  f. 

*)  M  o  r  i  z  Wagner,  NaturwisseiiBcliaftliche  Reben  im  tropiacbeu  Amerika. 
Stuttgart  IhTO.   S.  3t>4. 

*)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  ä.  Ib5. 
*)  L  c  S.  193. 

*)  Gmndsnge  einer  allgemeiiien  Pflansengeographie.  S.  427. 
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in  den  höheren  Ureiten  des  WaMgebietes,  wo  die  Berings- .Strasse  den 
Austausch  zwischen  den  Floren  Asien's  und  Anierika's  nicht  wesentHch 
hindert.  Wenn  wir  ans  dem  Porlarkreise  heraustreten,  beobachten  wir 
zwar  noch  iinnur  eine  gi'osse  Aelinhchkeit  zwischen  der  Pflanzen- 
bevölkening  Nordanierika's  und  der  iVlten  Welt;  allein  die  Zahl  ge- 
meinsamer Arten  wird  mit  der  wachsenden  Entfemun^^  der  beiden 
\V'elt«m  immer  geringer.  Nach  Hinds'  Schätzung  findet  sicli  etwa 
die  Hiüfte  der  in  den  Wäldern  von  Aliaska  vorkommenden  Pdanzen 
aach  in  Sibirien  und  Europa;  vor  allem  ist  mit  Sicherheit  erwiesen, 
dass  die  in  den  südlicher  gelegenen  Waldzonen  Mordamerika's  ein- 
hebniBcfaen  eoropttischen  Arten  ans  dem  Norden  stammen;  es  sind  , 
noxdisehe  Cbwüchse,  welche  auf  den  Meridianen  bdder  Oontinente  sich 
aadwftrte  Terbieiiet  haben  Daneben  trat  jedoch  em  thatsächKcher 
Austausch  zwischen  europftiscfaer  und  amerikanischer  Flora  ein,  was 
natOilich  nur  auf  dem  Wege  über  die  Orkneys-  und  Shetlanda-Iuseb, 
sowie  Island  und  Grönland  geschehen  konnte.  Charles  Martins^) 
verglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  von  Inseln,  imd  die  Arten- 
vertheilung  entspracli  der  Annahme  einer  I  n  siedelnng  der  Inseln  durch 
Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  von  Kuropa  entfernt,  desto  mehr 
vermindern  sich  die  aussciilit-sslicli  enropäisclien  Arten,  und  in  gleichem 
Masse  vermehren  sich  die  ausschliesslich  grönländischen.  Ueber  jene 
Inselbrücke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gleichzeitig  al)er 
verfolgten  die  auf  ( rrönland  einheimischen  arktischen  Ptianzeu  den  um- 
gekehrten Weg  und  verbreiteten  sich  über  Island,  die  Filröer,  die 
Shetlands-  und  Orkneys-Inseln  nach  den  Gebirgen  Schottland'«.  Diese 
do])pelte  Wandenmg  Itfsst  sich  leicht  ziffemiilssig  begründen.  Auf  den 
Shetlandfl-lnseln  beträgt  der  Antheil  der  rein  euroi)iiischen  Arten  an 
der  Gesammtflova  Ton  Shetkmd  noch  ein  Viertel,  auf  den  FiyrOem  nur 
ein  Siebentel,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntel.  Mit  der  Entfernung  von 
Europa  Terringert  sich  demnach  die  Zahl  der  diesem  Contmente  eigen- 
Ihtlmlichen  Gewlichse;  gleichzeitig  aber  wuchst  der  Antheil  der  grOn- 
ländiflchen  Gewächse  fast  in  demselben  Verhältnisse. 

immerhin  muss  das  noidamerikanische  Waldgebiet  als  ein  selbst- 
stilndiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  eine  grosse  Zahl  eigen- 
tliümlicher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  gefunden,  (Uuss  von  d»nen 
allein,  welche  die  nördliche  Laubliolzzune  bewohnen,  reichlich  die  llaltle 
(353  unter  694)  der  europäischen  Flora  und  beinahe  der  vierte  Tiieil 
auch  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  Gattungen  gehören  dieser  Zone 
auAöchlieaalich  an      Weiter  nach  Süden  schwinden  die  Aehnlichkeiten 

*)  A.  Grisebach,  Die  VegeUtion  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  II,  S. 268. 

Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I,  S.  235  t 
•)  A  Orisebach,  L  c.  Bd.  II,  &  269. 

35* 


Digitized  by  Google 


548 


Vierter  Theii.   Das  orgauische  Lebeu  auf  Erden. 


der  Flora  auf  den  Räumen  östlich  und  westHch  des  Atlantischen  Ooeans 
mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelanierika  die  Cordilleren  erniedrigen, 
hören  die  verwandtschaftlichen  Züge  beinahe  gänzHeh  auf,  und  in  Süd- 
amerika begegnen  wir  einor  neuen  Pflanzenwelt,  die  sich  von  derjenigen 
in  den  klimatiscli  ent^prechendt  ii  Gebieten  der  Alten  Welt  durch  Fremd- 
artigkeit und  zum  Tlieil  durch  alterthinnliclit>  Formen  untcThch<'idot. 

Grisebach  M  erklärt  im  Gegensatze  zu  Schon w  eine  Einthoihing 
der  Ej*de  nach  den  stiitisti.sclien  Verhältnisszahlen  der  Familien  tiir  un- 
sweckmftsaig)  da  oft  zwei  durchaus  von  einander  zu  trennende  Florea 
(wie  die  von  Ceylon  imd  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  wesentlichen 
t\b<'reinstimmen.  Er  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Natiircharaktfr, 
die  Aehulichkeit  der  meteorologischen  Voigttnge  innerhalb  eines  und 
desselben  Ckbietes  und  gelangt  so  za  einer  klimatologiach-phyriogno- 
nuschen  ESniheflung.  Ganz  beaondem  berlldEncht^  er  die  geogm- 
phiachen  Sdiranken  (Meere,  Gebiige,  Wüsten  etc.),  durch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  fiSr  die  eminente  Mehnahl  der  Arten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gledanke  auch  der 
Schon w' sehen  EintheQung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fiülen  die  Grise- 
bach'sdien  Florengebiete  mit  den  Schouw'schen  vielfiM^  zusammen, 
obwohl  die  Hauptprincipien,  nach  denen  beide  entworfen  sind,  durchaus 
verschieden  sind. 

In  dem  Folgenden  geben  yvir  nach  A.  Grisebach*)  ein  iiber- 
äichthches  Bild  von  den  Vegetations-Gebieten  der  Ei-de  (vgl.  hierzu 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  unifasst  alle  Polarlandschaften  jen- 
seits der  Baumgrenze:  das  europäische  Samojedenland ,  Noixlsibirien 
und  den  nördlichen  TheU  der  Hudsonsbay-Lttnder  nebst  allen  nönllich 
von  den  Continenten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  Einschluss 
von  Ghr5nland  und  IsUind.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpinen 
Regionen,  also  alle  Gebiigshöhen  zwischen  Baum-  und  Schneegrenze 
in  der  ganzen  nördlich  gemffssigten  Zone  von  den  lapplSndisdi-nor- 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaja  und  den  Rod^-Mountatns. 

Die  arktische  Flora  ist  duiehweg  klem,  meist  nur  wenige  Gen- 
timeter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  möglich,  die  lange  Winter- 
kälte zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfang  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljährlich  in  der  Vegetationsperiode 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Falle  im  Stande, 
den  jährlichen  Kreislauf  des  Wachsthums  auf  diis  kürzeste  Mjiss  ein- 
zusclu-änken.   Im  Taim^Tlande  ist  die  durchschnittliche  Wuchsböhe  der 

Petermann's  Mittheilungeu  1S66,  S.  45. 
')  Die  Vegetation  der  Erde.   Leipzig  1S72.   Bd.  I  und  II. 
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Pflanzen  nach  A.  Th.  v.  Middendorff  ^)  ungefähr  13 Vj  Centimeter*, 
die  höchsten  Zwergsträucher  erreichen  nur  38  Centimeter,  und  »elbet 
die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischen 
Gewächse,  welche  sich  bis  in  die  gemSaaigte  Zone  verbreiten,  verlieren 
im  hohen  Norden  bedeutend  an  Grttaae. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Lanbmoose  und  Flechten  vor. 
Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  v^getiren,  sobald  die  Bodenwärme  sich 
nur  eon  wenig  über  den  Gtefirierpunkt  erhebt;  sie  vermögeu  sich  daher 
sdbet  in  unmittdbarer  Nähe  des  schmeksenden  Eises  zu  entwickehi. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojedenhmdes  und 
des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grünen  Laubmoosen  (ins- 
besondere von  Polytricliuni,  an  den  feuchtesten  Stellen  vou  Sphaguuni) 
bedeckt.  Wo  hingegen  die  Oberfläche  leichter  aljtroeknet,  also  vor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  Üegt,  du  übeikleiden  Flechten 
den  IJoden  und  verleihen  ilim  eine  meist  schon  aus  der  Ferne  erkenn- 
bare braune  bis  schwarze,  gi-aue  oder  gelbliclnveisse  Färbung.  Kament- 
lich  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinavien 's  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flecbtentundra  vor;  die  hier  am  häufigsten  vorkommenden 
Arten  gehören  den  drei  Gattungen  Cetraria,  Cladonia  und  Evemia  an. 
Von  den  Gräsern  treffen  wir  die  rasenbildenden  Wiesengräser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebieten  der  gemässigten  Zone  vorzugswdse  am  fliessen- 
den, die  pTperaceen  (Halm  ohne  Knoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zählen  zu  der  Gfattung 
der  S^gen  (Oarex).  Auf  den  zaUretchen  niedrigen  Kräutern  mit 
fiirbenreichen  Blumen  beruht  der  Schmuck  und  die  ManigfiUtigkdt  der 
arktischen  Flora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur  durch  Zweigsträucher, 
wie  durch  Zwergbirke,  Polarweide,  Vacdnien  (V.  uliginosum  und  V. 
vitis  idaea);  Azaleen,  Bhododendron  lapponicum  n.  a.,  vertreten.  — 
Die  Cultur  der  CereaHen  ist  im  Bereich  der  arktischen  Flora  unmög- 
heh,  da  die  Vegetationszeit  ftir  dieselben  zu  kurz  ist;  demnach  hat  hier 
der  Boden  höchstens  tiir  die  nomadisirenden  Völkerschaften,  welche 
ilm  wälux'nd  des  Sommers  mit  ihren  Ileerden  aufsuchen,  als  Weide- 
grund vorübergehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  e  u  r  o  p  ä  i  s  c  h  -  s  i  b  i  r  i  s  c  h  e  n  W  a  1  d  g  e  b  i  e  t  e  ist  ganz 
Kord-  und  ^littcleuropa,  sowie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  grösstentheils 
im  Norden  und  Süden  von  den  beiden  durch  Kälte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationacharakter  gründet 
sich  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationszeit,  welche  die  Enttaltung 
des  Wald  Wuchses  ermöglicht,  und  auf  die  relativ  reichen,  über  das 
ganze  Jahr  vertheilten  Niederschläge. 

Heise  in  dcu  äusserstea  Norden  uud  Oäten  iSibirieu's.  Öt.  Petei'sburg 
Bd.  I,  Theü  2,  8.  112  ff. 
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Düstere,  iiimu  r^^rimc  Nadelhölzer  weelisebi  mit  freundlichen,  sommer- 
gr*inen  Lfiubwaldern,  üppige,  blumengeöchmückte  W  iesen  mit  weit  aus- 
gedehnten, wogenden  rictreidetelderu.  An  Zahl  der  iVrten  werden  die 
Nadel-  und  Laubholzformen  dieses  Gebieters  von  vielen  anderen  Floren- 
gebieten übeilroffen;  dennoch  hat  die  Natur  in  lUBeren  Waldungen 
mit  einfachen.  Mitteln  ausserordentlich  Henrliches  geschaffen.  Unsere 
Bäume  vereinigen  in  sich  hohe  Schönheit,  anmuthvoUe  Würde  und 
mächtige  Kraft;  dasu  entschädigen  individuelle  Gestaltung  und  Ghrtip- 
pirung  genugeam  die  mangelnde  Manig&ltigkeit  der  Organisatioii. 

Von  Nadelholzbftumen  giebt  es  hier  nach  Grisebach*)  11  siolier 
umgrenzte  Arten,  Ton  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  Rlnme  ein- 
nehmen. Nach  dem  Umfiu^  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  siBd 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Föhre  (Pinns  sÜTestris),  die  Fichte  oder 
Rothtanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Lärche  (P.  larix  und  var. 
bibirica  und  daiuica),  die  Arve  oder  Zhbelnusskiefer  (P.  cembra),  der 
Taxus  (T.  bacaita),  die  Eklel-  oder  Weisstaime  (P.  picea),  die  Pichta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menzies-Tanne  (P.  Menziesii, 
von  Ostaibirien  bis  Japan  und  zu  den  Rocky-jMountainsj,  die  Seestrand- 
kiefer (P.  pinatiter,  von  ^Südeuropa  bis  an  die  Küsten  von  Frankreich), 
die  Laricio  -  Kiefer  (P.  Laricio  und  var.  austriaca,  von  .Südeuropa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungarn)  und  die  Krummholzkiefer  (P.  montana 
oder  Mughus,  in  den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Ausser  dem 
Taxus  gehören  diese  Coniferen  sänimtUch  zu  der  Gattung  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  imd  die  Fichte  die  ausgedehntesten  WaldungOL 
Da  sich  beide  viel&ch  auf  denselben  Länderrttumen  vorfinden,  so  läset 
sich  leicht  erkennen ,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  BesobaffBoheit 
des  Bodens  abhängig  ist  In  Westeuropa  dominirt  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge ;  im  nördlichen  Bnsaland 
hingegen  behenscht  die  entere  das  sandige  HügeUand  des  DihiTiunu» 
die  letEtere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  Old-red-sandstone. 
In  den  Alpen  st^  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  wllhrend  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  sQdlichen  Norwegen 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letztere  erhebt.  In  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  naeli  dem  Norden  vor  als  die  Ficlite;  doch 
gelangt  sie  in  .Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Aniurgebietc  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt wächst,  niclit  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  Ungleichheiten 
sind  namentlich  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Oroanis<\tion  zurück- 
zuführen: auf  die  tiefe  Pfahlwurzel,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet,  und  auf  das  grössere  lichtbedtUiiüss  ihrer  weitläufig  geordneten 
Nadehi. 


1.  c.  Bd.  I,  S.  548. 
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Die  Anzaiil  der  Laubbäume  ist  zwar  Beehamal  so  groas  als  die 
der  Nadelhölzer;  aber  mur  die  Buchen,  Eächen  tmd  Birken  sdiaareD 
rieh  zu  grossen  Waldungen  zusammen.    EHe  übrij^en  sind  meist  bloss 

Begleiter  derselben,  und  fast  die  Iliilfte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzrej^donen  beschriinkt.  Zur  lJuchenform  sind  ausser  der  Buehe  zu 
ziihlen  die  Kastanie,  die  Hainbuclie  ((^arpinus),  5  Eichen,  8  Ulmen,  die 
Syringa,  2  Eljereschen  iSorlms)  und  11  wilde  ( »bstbiinux-  (Prunus,  Pyrus), 
zur  Lindenfomi  (>  Linden,  9  Ahome  (Acer),  eine  Eberesche,  Pap|)eln 
(Populus),  ein  Nussbaum  (Corylus),  5  Birken  und  2  Erlen  (  Alnusi  und 
zur  E-schenform  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum  (Sambucus), 
eine  StJiphylea,  4  Ebereschen  und  im  Amuigebiete  2  Wallnussbiiume 
(Juglaus),  sowie  einzelne  Vei-treter  der  Ralaeeen  ( Phellodendron ) ,  der 
Ltegaminooen  (dadrastiB)  und  der  AraliaceeD  (Aralia).  Zur  Weiden- 
form  gehören  mehrere  Arten  der  Gattung  Salix.  Fme  merkvrttrdige 
Vegetationascheide  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  von  den  genannten 
Blinmen  fiwt  nur  die  Birke,  die  weisse  ikle,  die  TraubenkirBche^  die 
Eberesehe  und  die  Pappel  beiden  Oebiigsseiteti  gemeinsam;  ausser  der 
Eidie  und  den  Obstblinmen  finden  auch  die  Ahome  und  die  Ulmen, 
die  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Orenae^  und  die  Linde  yer- 
kümmert  in  Westribirien  zu  einem  Strauche  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibirien  keiner  der  Laubbttume  in  grüsseren  Besiftnden  auftritt,  so 
hat  man  sich  yorzustellen,  dass  der  Laubwald  im  wesentfiehen  auf  zwei 
durch  den  ribirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  zurückgedrängt 
ist:  auf  die  mitteleuropäische  und  auf  ilas  Amurgebiet.  Wie  dem  euro- 
päischen Laubwald  durch  den  Ural  im  Osten  eine  Schranke  gesetzt 
ist,  so  dem  des  Amui^bietes  durch  die  Chingan-lStanowoikette  im 
Nordwesten. 

Audallend  ist  es,  dass  die  Waldbckleidung  des  Bodens  um  so 
grossai-tiger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  von  den  Küsten  des  Atlan- 
tischen Oceans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  imd  aus  Mittel- 
europa nach  höheren  Breiten  fortsclu^tet.  Während  die  bewaldete 
Fläche  in  Grossbritannien  2,4,  in  Dänemark  5,  in  Holland  7  und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesammtareais  beträgt,  wächst  sie  in  Nor- 
wegen auf  31 ,  in  Rassland  auf  88 ,  in  Schweden  auf  39  Procent  an. 
In  den  nissisohen  Gournnements  Aichangel,  Wologda  und  Olonez 
sind  sogar  mehr  als  50  Fh>cent  des  Landes  yon  Wald  überzogen. 
Mögen  auch  diese  Verhfiknisse  znm  TheQ  durch  die  sich  inmiennehr 
ausbreitende  Gultor  der  Cereafien  herbeigeführt  worden  sein,  so  bleibt 
es  doch  wahrscheinfich,  dass  die  Lichtungen  zum  Theä  weit  Slter  und 
somit  durch  die  Besdiafifenheit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu 

')  A.  Tli.  V.  M itl (I endo r ff,  Reise  in  den  ünsstTsten  Norden  und  Osten 
Öibirieu's.   Öt.  Petersburg  1867.   Bd.  IV,  Theil  1,  Ö.  760. 
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geringen  oder  zu  hohen  Grad  der  Befeuchtung  bedingt  sind.  Wenigstem 
wissen  wir  von  Tier  grOsseraai  Btfnmen  dieses  Gebietes,  dass  auch  von 
unbeackertem  Boden  die  Walder  verscheueht  sind:  von  den  Haide- 
flfiofaen  des  wesdichen  Eoropa's,  von  den  Füssten  Ungam'S)  yon  dea 
grossenthdls  mit  GestrSnch  bedeckten  Sfimpfen  Bnssbmd's  und  den 
Grasfluren  des  Amurlandes  und  Kamtschatka's. 

Unter  die  Sfaräucber  dieses  V^getstionsgebietes ,  welche  InsweDen 
selbststHnd^e  Formattonen,  vielfitdi  aber  auch  das  Unteiholz  der  Laub- 
wälder bilden,  gehören  der  Weissdorn  (Crataegus)  und  andere  Rosaceen 
(Prunus,  RubuB,  Rosa),  sowie  verschi^nlene  Beeren  tnigende  Gestriluclier, 
wie  die  Heidel])eere  (Vaccinium  mvrtillus  und  idijuino.sum),  dit-  PrcLssel- 
beorc  (V.  vitis  idaeii)  und  die  RiusclilMtre  (Knipetrum  nigruni)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  naraentlic-h  in  der  nordiselien  Zone  der  Nadelhölzer 
dureh  i^eselliges  Wachöthum  ausgezcii  hnet  und  zwar  von  den  Wiildeni 
Skan<linavien's  an  bis  zu  denen  Kamtschatka's.  —  Die  immergrüne 
Erikentbrm  ist  nur  im  westlichen  Europa  von  landschaftlicher  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  Calluna,  der  Haidestrauch  der  baltischen  Ebene,  auch 
in  Russland  heimisch ;  aber  sie  bedarf  liier  meist  des  Schutzes  schattes- 
spendender  Bäume ,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  Am 
stattlichsten  und  zugleich  am  manigfidtigsten  ist  das  Haidegesträuch  in 
der  Gascogne  (Frankreich).  —  Unter  den  Gramineen  smd  die  rasen- 
bildenden Gbteer  von  gans  besonderer  Wichtigkeit;  sie  yerleihen  grossen 
Strecken  jenes  herriiche,  sal^grttne  Gewand,  welches  in  den  Nacbba^ 
gebieten  nur  sehr  unvoUkommen  zur  Gdtong  gelangt 

3)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  sich  den  grtSssten  Tbefl 
Kordafrika's  nnd  der  ibeiischen  Halbinsd,  das  südliche  Frankreich  und 
die  übrigen  Ufeilandschaften  des  Mittelmeeres ,  sowie  am  Pcmtus  die 
Nordkttste  Kleinasien's,  den  wesdichen  Theil  Transkaukasien's  und  ^ 
Stidküste  der  Krim.  Während  des  heissen,  regenarmen  Sommers 
wird  die  Vegetationsperiode  Monate  lang  unterlirochen;  hingegen  ge- 
währt der  milde  \\  inter,  in  welchem  auch  reichliche  Regen  fallen,  eine 
längere  Entwicklungs})eriode  im  Frühling  und  eine  kürzere  im  Herb>t. 
Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenue  des  \\'inters  die 
INIeditriTan- Flora  und  prägt  demselben  den  Steppencharakter  auf.  Auch 
sonst  erfahren  durch  die  plastische  Gestaltung  der  Oberfläche  Kiiuui 
und  Vegetation  vielfache  Veränderungen. 

Der  eigenthttmliche  Zauber,  welcher  ilber  eine  südeuropäische  Land- 
schaft ausgegossen  ist,  beruht  nicht  allon  auf  den  feineu  Formen  und 
der  edlen  Haltung  der  dortigen  GewUdis^  sondern  auch  auf  der  dunkleren 
Färbung  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durchsichtigkeit 
der  Atmosphäre  I  welche  die  Gontouren  am  Horizonte  Terschiirft  und 
Kahes  und  Fernes  m  einem  inhatesToUen  Bilde  vereinigt  Die  henfiche 
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Krone  der  stolzen  FSnie,  die  tiefen  Farben  schlanker  Cypressen  treten 
auf  dem  dunklen  Hinteigrande  des  reinen  Himmeib  ausserordentlich 
klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Beize  zwar  sehr  geschwächt;  dafilr 
prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jene  Gewiohse  in  einer 

Blüthenftille,  wie  sie  der  Norden  nicht  aufzuweisen  hat. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Mittelmecrtloia  und  der  nord- 
europäischen  bestellt  in  dem  inimcrgininen  Laubblatt  der  IIolz;j^e wüchse, 
welches  sich  uleiclizcitig  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den 
Glanz  der  ^egiiitteten  BlattHiiche  auszeichnet.  Zu  keiner  Jahreszeit 
sind  jene  Baume  des  Südens  kahl  und  endaubt,  weil  die  Bliitter  zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfalten,  noch  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  „Leitpflanze^  der  Mittelmeerflora  ist  der  Oelbaum 
(Glea  curopaea),  jene  classische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  ^littelmeeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  fiir  die  Land- 
schaft durch  die  Cultur  erheblich  gesteigert  worden  ist.  Wie  der  Oel- 
baum, so  zeigen  auch  yiele  andere  immeigrüne  Banmformen  des  Südens 
das  Bestreben,  in  die  Stranchgestalt  Überzugeben;  namentlich  gilt  dies 
von  dem  sttdeuvopttischen  Lorbeer  (Lauras  nobflis),  der  sich  gewöhnlich 
nur  zu  einem  2  bis  3  Meter  hohen  Strauch  entwickelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  einem  wirldiehen  Baume  mit  Stamm  und  Krone  wird, 
nur  eine  Hohe  von  8  Metern  err^dil  Uebeihaupt  bemtzen  die  Mittel- 
meerlünder  eine  pranz  eif^enartige  Strauchformation,  welche  auf  Cbrsica, 
den  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nordfi;estade  des  Aegilischen  Meeres 
weite  Räume  einnimmt  und  gewöhnlich  mit  ilin  in  corsischen  Namen 
^laquis  genannt  wird.  Ausser  <lem  echten  Lorbeer  ^^ehören  zu  den 
Strauchgebüschen  dieser  Maquis  verschiedene  Arten  von  Rosenlorlx'er 
(Cistus),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbaum,  Mastix  und  Erikenstriiuchcni, 
unter  welche  sich  die  langen,  blattlosen  Ruthen  der  Spartiumformen 
(Spartiumjunoeum)  drängen.  Die  eigentlichen  W'aldbildner  der  warmen 
Kttstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immergrtiner  Eichen, 
von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  üex)  und  die  Coccuseiche  (Q, 
coccifera)  in  allen  Theilen  des  Mittelmeeigebietes  angetroffen  werden. 
Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  l>eschränkte  Arten  (Q. 
ocgdentslis,  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefeni  den  Kork.  Jene  Eichen 
haben  dnrdiw^  kleinere  Blfttter  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
als  ihre  nordischen  Verwandten.  Zu  den  Gulturbäumen  des  Südens 
geboren  der  Mandelbaum  (  Amygdalus  communis) ,  der  Granatbaum 
(Punica '  gruiatum)  und  die  b^en  Maulbeerbäume  (Morus  alba  und 
nigra).  An  den  nördlichen  Gestaden  des  Mittebneeres  ist  femer  die 
echte  Kastanie  allgemein  verbreitet  Die  prilchtige,  mit  zackig  rundem 
Laube  versehene  Platane  (Platanus  orientidis),  welche  wahrscheiidich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedonien  und  Griechenland  und  weher 
ostwttrtt  bis  zam  Indiis  vor. 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  LaubbtUune 
sind  in  Stideuropa  die  KadeUuSlzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Finoi 
(im  Gänsen  durch  11  Arten  vertreten)  bewohnen  &st  den  ganzen 
Umfismg  der  unmogrOnen  Region:  die  Pinie  (Pinns  pinea)  und  die 
Aleppo-Eiefer  (P.  halepeosis),  von  denen  die  entere,  dni^  ihren  siulen- 
artigen  Stanun  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Bahnen  erinnerad, 
ein  HauptBchmuck  jener  Gegenden  ist  Auch  die  nordische  Kiefer  (F. 
silvestris)  fehlt  hier  nicht;  dagegen  vermissen  wir  die  Rothtanne,  die 
Fichte  des  Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetzt 
wird.  Auf  dem  Atlaa,  Taurus  und  Libanon  findet  sich  die  Ceder  iP. 
cednis).  Mehrere  Wachholderarten  erreichen  lUuinhöhe  (10  Mrter) 
und  bilden  in  gewissen  I^ndschaften  lux  listämmige  Wälder.  Die  durch 
dunkle  Färbung  ihres  Grüns  ausgezeielinetc  (  ypresse  zeigt  in  ihrem 
steifen,  obeliskenartigeii  Wuchs  eint-  merkwürdige  Monotonie. 

Im  Mittclmeer^^^ebiet  ist  nur  eine  Palme  heimisch :  die  Zwer^rpaliUf 
(Chamaerops  humilis).  Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshall)  die  scliirm- 
j^rmig  getheilten  Bliitter  £Mt  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  scheinen; 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Uolzstamm.  Die  Datt<  l})alnie 
(Phoenix  dactylifera)  ist  erst  durch  die  Cultur  an  die  Ufer  des  Mittel- 
meeres verpflanzt  worden ^  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  seUüt 
an  den  heissen  Kttsten  von  Algerien  und  Sidlien  ihre  Früchte  nidit 
zur  Reife  gelangen.  Aus  Amerika  eingeführt  ist  die  Agave  americaiis 
(vgl.  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indisdie  Feige  (Opuntia  ficos  indica), 
und  ans  Vorderindien  stammen  die  Agrumen  (Name  ftbr  die  zahheidMa 
Gtrusarten),  also  die  Gitrone  (Gitrus  medica),  die  gemeine  Grange  oder 
Pomeranze  (G.  vulgaris),  die  limone  (G.  limonium,  ftlschlicher  Weise 
bei  uns  Gitrone  genannt),  die  Apfelsinenorange  (C.  aurantium)  u.  tu 
Als  echte  Kinder  der  Tropen  fonlern  die  C'itrusgewHchse  gut  be- 
feuchteten Boden  uml  grosse  Wärme;  sie  kommen  daher  erst  in  dem 
südliehen  Theile  der  siideuropäischen  Halbinseln  und  auch  hier  nur  auf 
den  niedrigen  Küstenebt  nen  vor.  Vau  weit  geringeres  Verbreitimgsgebiet 
haben  anderr  von  Haus  aus  tix)pisehe  Gewäehse.  So  ist  in  Südeuropa 
die  Baumwollenstaude  im  wesentlichen  auf  Unteritahen,  das  Zuckerrohr 
aui*  Andalusien,  der  Pisimg  und  die  Batiite  auf  Sieilien  besehriinkt. 

Uel)enill  gedeiht  im  Süden  der  Weinstock,  dessen  Trauben  hier 
an  Zuckeigehalt  und  Feuer  gewinnen.  Er  wird  nicht  bloss  an  den 
Gehängen,  sondern  auch  auf  freiem  Felde  cultivirt  und  rankt  vielfach 
(namentlich  in  Italien)  an  den  Maulbeerbäumen  empor.  Von  den  C<  re- 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  ^Liis,  in  der  Lombardei  und  Anda- 
lusien auch  der  Rds  eine  hervonagende  Rolle.  Die  Rohigräaer  eriangeo 
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ein  wahrhaft  tropiscbes  Anflsethea.  Das  spanisolie  Bohr  (Anmdo  donax) 
schiesst  schon  in  der  Lombardei  4  Ins  5  Meter  hoch  empor,  und  die 
Halme  einer  ^rae,  des  Soighnm  Baoeharatum,  stehen  ihm  an  Höhe 
nicht  nach.  Dafbr  entbehren  fteüich  die  Tiefländer  der  rasenbÜdenden 
GiSaer,  deren  saftiges  GhrOn  dort  lediglich  die  Gebiigslandschaften 
8chmfi<&t. 

4)  Das  grosse  europäisch-asiatische  Steppen-  und 
Wüsten  gebiet  reicht  von  den  Donaumiindun^'cn  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellflüssen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(öS**  n.  Br.)  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
(25  °  n.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufeni  des  Mittelmeeres  nahe 
verwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Khma  für  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  gUuBtiger  als  das  arktische.  Beide  Zonen  besitzen  einen  heissen, 
regenarmen  Sommer*);  aber  in  den  Steppen  und  Wüsten  wird  durch 
den  langen  und  strengen  Winter  die  Vegetationszeit  des  Frühlings  stark 
verkürzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.  Demnach 
wird  die  Entwicklungsperiode  der  Pflanaen  wie  im  hohen  Norden  anf 
weniger  als  drei  Monate  verkOrst;  nur  gewisse,  ftbr  ein  so  trockenes 
Kfima  besonders  disponirte  Gewächse  haben  eine  Ittugere  Y^getations- 
aett  Natürlich  gewähren  stets  die  Fhissufer  und  die  reicher  benetstan 
Qeburgsregionen  günstigere  Wohnstätten  ftlr  höher  organisirte  Fflanaen 
als  die  weiten,  dürren  Ebenen. 

Die  G^ewächse  der  Steppe  sind  in  manig^her  Weise  gegen  die 
verderbhchen  Wirkungen  der  Sommerdürre  geschützt.  Solchen  Schutz 
gewähren  ihnen  entweder  die  zalilreichen  Hüllen  um  den  iuuern  Lebens- 
keiiii ,  wie  bei  den  Zwiebelgewiiehsen  (Liliaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriumreichthum  ihrer  Säfte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
jUs  reines  (nauientlicli  Iiei  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  ferner 
eine  Hfiarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  Ki*aft  der  Sonnen- 
strahlen geschwächt  und  somit  die  Verdunstimg  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung  beeinträchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberfläche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätherische  Ode,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatische  G^ächse  ihre  Umgebung  abkühlen  und  demnach  ihre 
Verdunstung  yerringem.  So  gelingt  es  den  Artemisien,  einigen  Poty- 
goneenstrituchem  und  den  Chenopodeen,  bis  über  die  DOire  des  Sommers 
hinaus  zu  vegetiren.  Unter  diesen  Veriiältmssen  erreicht  eine  über  die 
Aral-Gegenden,  Tnrkestan  und  Persien  verbreitete  Ohenopodee,  der 

M  Zwar  fitllt  das  Maximum  des  Regens  iu  den  Sommer  (s.  S,  276);  dach 
genügen  bei  der  grossen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platzregen  auf- 
tretenden liegen  nicht  zur  Entwicklung  des  Baumwuchses. 
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Saxaul  (Haloxylon  AmmodeDdron)  unabhängig  von  zugänglichen  \Va88e^ 
vorräthen  einen  baumartigen  Wuchs.  Er  gleicht  einem  grün  gefilrbten 
Bttndel  von  Reisern,  in  welchem  Sttfmme  bis  zu  20  Centimcter  Dicke 
und  Ton  5  bis  6  Meter  Höhe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in  diesen 
EinOden,  aber  ein  Wald  ohne  Blätter  und  ohne  Nadeln,  wiewohl  grOn 
nnd  blühend,  eine  Nadiahmung  der  CSasuarinenfonn  Australien's." 

Ausserordentlich  Eahfareich  yertreten  sind  die  Domstrlacher,  int- 
besondei«  auf  den  Plateauz.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Traguidi- 
tträucher  auf  den  Hochsteppen  Ton  gans  Vorderasien  und  die  Garaganen 
in  Gentraiasien  (von  Tibet  bis  sum  Altai).  Durch  diese  Domsträuchar 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Werth  als  Weideland;  denn  unter 
allem  Vieh  nimmt  nur  das  Kamecl  mit  derartigem  Futter  (Alhagi 
camelonim)  verheb.  AIkt  auch  die  Giiiser  sind  nicht  von  hohem 
Nahrun^werth ;  die  vorherrsclienden  schiessiüi  Irüli  in  Aehren,  ver- 
dorren dann  und  hefeni  im  Sommer  statt  nahi'haften  Heu's  nur  gelb- 
liches Stroh.  Man  bezciclmet  die  meist  mit  den  holien  liasenbüscheln 
ßtarrbliittriirer  Stipaarten  bedeckten  Ivlbenen  als  Tirssa.  Da  diese  nicht 
mit  Vortheil  gemäht  werden  kann,  so  brennt  man  sie  am  liebsten  ab. 
Wie  ^yi'mii:  werthlos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutlichsten  daiaus, 
dass  das  beste  Gras  der  russischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mittel* 
europa  tUr  fast  völH|r  werthlos  gilt.  Natürlich  gewähren  die  zarten 
Triebe  im  Frtihjahr  die  beste  Fütterung;  im  übrigen  muss  die  Grösse 
des  Baumes  die  weidenden  Thiere  entschädigen  filr  die  Annuth  des 
Ertrags.  Das  heiriiche,  tiefe  fVuhlingsgrUn  der  Steppe  wird  g^ 
Ende  April  durch  eine  Anzahl  glänzend  gefiirbter  Frühlingspflaoseo 
geschmückt:  durch  Tulpen  und  andere  Liliaoeen,  sowie  Irisarfeen.  Uitte 
Mai  ist  jedoch  bereits  der  Tulpenflor  dahin;  es  folgt  dann  die  Bltttfas- 
seit  der  Gmdferen  und  Labiaten  und  im  Juli  die  der  Leguminosen  und 
UmbeDifSBren.   Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  gänslich  vertdet 

In  den  sumpügen  Niederungen  (namentlich  am  Easpi-,  Aral-  nnd 
Baichasch-See)  bilden  die  Rohrgräser  (Arundo  phragmites)  grosse  Schilf* 
gtirtel,  welche  der  Lieblingsaufenthaltsort  wilder  El>er  und  unzäliliger 
AVasservügel  sind.  Die  Ufer  fliessender  Gewässer  werden  hie  und  cIä 
(namenthch  in  Ilochturkeatan)  von  einem  breiten  Streifen  liochsUiinniigeD 
Waldes  unisiinmt;  meist  bt«tehen  die  Ufenvaldimgen  aus  Weiden  und 
Pappeln  (darunter  die  Asien  ei|4:entliUralichen  Arten  Populus  euphratica 
und  pruinosa).  Diese  Bäume  sind  ursprünglich  Fremdlinge  in  der 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschurgebüsche  am  Todten  Meere,  die 
Zwergpalmen  Balutschistan's  und  die  von  den  Arabern  in  die  südlicfaen  | 
Landschaften  eingeführten  Dattelpalmen. 

5)  Das  chinesisch -japanische  Gebiet  geniesst  vor  vielen 
anderen  Erdräumen  den  Vorzug,  eine  regelmässig  wiederkehrende  and 
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dabei  höchst  glin8tip:e  VertheUung  der  NiederscUäge  zu  besitzen,  l^e- 
«ijiindet  ist  dieselbe  in  den  ebenso  re^^elmässig  weeliselnden  Monsunen, 
die  während  des  Sommers  nn't  \V«'i8serdampf  reieli  beladene  Seewinde, 
während  des  Winters  troekene  Continentvvinde  sind  (vgl.  8.  269  f.). 
Demnach  empfangt  das  Erdreich  während  der  heifisen  und  für  die 
Entfiältung  der  Vegetfition  wiclitigsten  Monate  die  reichsten  Regen. 

Die  Flora  China's  iind  Japan's,  mit  welcher  sich  übrigens  zahl- 
reiche europäisch-sibirische  tind  indische  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  zu  derjenigen  Europa's  durch  eine  weit  grössere  Manig- 
fiiltigkeit  der  Gewächse,  insbesondere  der  Bäume  aus.  Wie  in  Süd' 
euxopa,  so  walten  auch  hier  immeigrflne  Blattorgane  vor.  Die  Coniferein 
werden  allein  in  Japan ,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  mehr 
als  30  Arten  vertreten.  Dieselben  sind  fiut  aUe  Asien  «genliittmlidi, 
sind  aber  physiognomisch  den  eoroplüschen  Tannen  nnd  Kiefern  vid- 
fiush  sehr  Ähnlich.  Besonders  anffiJlende  GMalten  sind  die  Schurmfidite 
Japan's  (Sciadopitys) ,  deren  Krone  em^  ans  breiter  GnmdflAche 
sidi  entwickelnden  regelmässigen  Kegel  bildet ,  nnd  eine  weSasBch 
berindete  Kiefer  des  nördKdien  China's  (Pinus  bungeana)  mit  höchst 
merkwitrdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  Höhe  über  dem  Boden  acht 
bis  zehn  ACvSte  steil  wie  Masten  emponvachscn  und  erst  an  ihrer  Spitze 
sich  in  verschlungene  Kronen  autlösen.  FUr  den  in  China  bestellenden 
Gräbereultus  ist  die  ehinesisi  he  Cypresse  (Cupressus  fimebris)  wielitig; 
ihre  dunkle  Färbunji;,  «owie  ihre  herabhängenden  Zweige  macheu  sie 
zu  einem  treffliehen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhölzem  Ostasien's  gehören 
zahlrdche  immergrUne  Eichen  (im  östlichen  gemässigten  Aaen  26| 
ausserdem  in  Japan  20) ,  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten ,  unter 
ihnen  der  schöne  Kampherlorbeer ,  Laurus  camphora)  und  Magnolien 
(in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  BUsche  vorkommen). . 
Ausser  den  Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahl- 
reiche andere  Baumfbrmen  des  Mittebneergebietes,  welche  oft  nur  durch 
unbedeutende  Artanterschiede  von  diesen  getrennt  snid.  Dies  gilt 
namentlich  von  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Kastanie 
(Oastanea  japonica),  einer  Ulmaoee  (Planera  Kiaki),  wddie  auf  Nipon 
ein  sehr  geschätstes  Bauholz  Hefert  Ebenso  beatzen  China  und  Japan 
unter  den  Bilumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
Esclien,  Sykomoren),  die  mit  europiiisclien ,  resp.  nordafrikanisehen 
Arten  verwundt  sind.  Der  Farben  Wechsel  des  Aiiornlaubes  verleiht 
inslx'sondere  den  Landschaften  Nipon's  im  Herbste  einen  herrlichen 
Schmuck.  Die  immergrünen  StrUucher  China's  und  Japan's  ha})cn 
weit  mehr  Beziehungen  zu  inrlisehen  als  zu  europäischen  und  nord- 
amenkanischen  Familien^  am  wichtigsten  sind  die  Temstroemiaceen 
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mit  den  Gattungeii  CSnmelfia»  Thea  und  Euija.  IKe  Oundlia  japonica, 
welehe  Üb  5  Meier  liodi  wird,  ist  eine  Hauptsierde  jener  Ijandsehaften, 

und  der  Theestrauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Camellia  ganz  nahe 
steht,  eines  der  wichti^^sten  ( \ilturgew;ichse. 

An  (las  tropische  Pflanzenleben  erinnern  namentlicli  die  baumartip  n 
Bambuse,  sowie  einige  Palmen,  welch  letztere  jedoch  nur  der  Südluilfte 
von  China,  Kiusiu,  Sikok  und  der  Südspitze  von  Nipon  angehören. 
Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehrere  Arten  von 
Rhapis,  drei  Pliönix- Arten),  oder  sie  liaben  nur  eine  mässige  Stamm- 
höhe (wie  Livifltona  chinensis  und  die  einzige  japanische  Palme  Oha- 
maerops  excelsa,  die  hohe  Zwei^gpahne). 

Auch  die  Culturgewächse ,  durch  welche  die  übrigen  zum  Theil 
sehr  zorQckgedrilngt  worden  sind,  zeigen  schon  einen  mehr  tropischen 
AnstricL  Beis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  geibaut,  ebenso 
Sesamum  Orientale  als  Oeipflanae,  femer  Convolvulus-  und  Dioeoorea- 
Arten  (namentlidi  Dioscorea  batatas,  die  chiiiemHcbe  Kartoffel),  deren 
Knollen  zor  Nahmng  dienen.  BSerzn  kommen  noch  die  BanmwoDe, 
der  Indigo  und  das  Zuckenrohr  und  ▼on  den  Hohsgewllofasen  die  Orange, 
der  Granatapfel  und  der  Manlbeerbaum;  letzterer  ist  flir  die  sehr 
bedeatende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesent- 
lichen über  die  beiden  indisclien  Halbinseln  und  den  indischen  Archipe  l. 
Es  umfasst  demnach  die  tropischen  iJinderrimme,  welche  der  asiatische, 
sowie  die  i^esammt«'  Tnselflur,  welche  der  australische  Monsun  bclieiTscht. 
Nördlich  vom  Aequutor  ist  der  nordhemisphflrische ,  südlich  von  dem- 
selben aber  der  südhemisphärische  Öommer  die  eigentUche  Kegeuzeit 
(vgl  S.  209  ff.). 

Das  Pkteau  von  Dckhan  und  das  Innere  von  Birma  txagen  wiegen 
relativer  Regenarmuth  Steppencharakter  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
faltet sich  hier  in  Folge  der  mit  grosser  Wärme  verbundenen  reichen 
Feuchtigkeit  aUüberali  ein  herrUcher  tropischer  Wald.  Dieser  unter- 
scheidet sich  —  und  es  gilt  dies  nicht  bloss  fUr  das  indische  Monsun- 
gebiet, sondern  filr  alle  Tropenlllnder  —  von  dem  nordischen  Wald 
in  seinem  Gesammtcharakter  vor  allem  dadurch,  dass  kein  Qewlfclis 
gesellig  auftritt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  finden, 
d.  L  nicht  bloss  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Manigfaltigkeit  theQen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahllosen 
SchlinggewSehse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrlicliste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  Ti-openland- 
schat't  sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indischen 
Monsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Anu'rika,  die  hohe  Ziffer  ;^<><.> 
eiTeicht  Freilich  sind  nicht  wenige  davon  Zvvei^pabiiea  und  die  grössere 
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Hldfte  sogar  nur  Palmlianen  (Qattangeii  Gakmus  tmd  Daemonorhops), 
welch  letetere  sicfa  im  Gkgenaatz  su  den  ttbrigen  Palmen  als  holzige 
Schlingpflanzen  auf  die  Bäume  des  Jungle  stützen  und  auch  der  Blätter- 
krone entbehren,  i]a  ihr  Stamm  der  Länge  nach  mit  Fiederblättern 
besetzt  ist  In  Amerika  fehlen  die  P«ilmlianen  gänzlich;  somit  bleibt 
Asien  immerhin  liinsichtlieh  der  Mani^^faltigkeit  seiner  Palmen  weit  hinter 
Amerika  ziulick.  Unter  den  hochstämmigen  vordirindischen  Palmen 
sucht  die  Pahnyra-Palme  (liorassus  Habellilormis)  diiiTc  LändeiTäume 
(wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  der  oberen  (Jangesebene  ist  nur 
ehie  einzige  Pahne,  Phoenix  silvestris,  wirkhcli  einh<Mmisch;  doch  weisen 
auch  die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen  keine  grosäe  Anzalü  auf. 
Ueber  düiTe  und  reicli  bewässerttj  Gebiete  Vorderindien's  ziemlich 
gleichmässig  verbreitet  sind  die  Bet'  lnnsspalme  (  Areca  catechu)  und 
die  offenbar  aus  Amerika  stammende  (Jooospalmc.  Viel  manigfaltiger 
sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den  Höhepunkt  ihrer  Ent- 
fidtung  gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmässig  warmen  Klima  zwischen 
Malakka  und  Javai.  Wie  die  Pahnyra-  und  Oocospalme  in  Vorder- 
indien, so  sind  die  beiden  Sagopahnen  (Metrozyloo  Bumphii  und  M. 
aagua)  auf  den  Molukken  und  Sundft-Inseb  durdi  ihre  Kährstofifo  von 
hoher  Bedeutung.  Das  wdche,  weisse  Mark,  mit  welchem  der  innere 
TheÜ  des  Sagopalmstammes  erfüllt  ist,  liefert  den  meisten  und  besten 
Sago  (oft  5  Gentner  von  einem  Stamme).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Palmen  von  der  Schirmpalme  (Corypha  nmbraculifera) 
tibeitroffen,  welche  auf  Ceylon  und  Malabar  bis  zu  einer  Hölie  von  20 
bis  23  Metern  einpor.sti-ebt,  0  Meter  lange  Blätter  mit  Fiieliern  von 
3  bis  1  Meter  Durehnn-sser  besitzt  und  am  Schlüsse  iiires  laugen 
Lebens  vine  eolossale  iUiitheiirispe  von  10  Meter  Ilölie  treibt. 

Von  d»'n  monokotyledonischen  Holziiewiiclisen  wirken  neben  den 
Palmen  besonders  die  Bambuse  bestimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  allen  Tbeilen  Indien's  und  sind  durch- 
schnittlich 3  bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  auf 
Java  selbst  eine  Höhe  von  40  Metern.  Viele  bilden  £wt  undurch- 
dringliche Gebüsche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
und  M.  sapicntum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  den 
Tropen,  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
schattigen  Bäume  des  Junglewaldes.  Endlidi  smd  unter  den  Formen 
mit  unverzwdgtem  Holzstamm  noch  die  Fambäume  hervorauheben, 
deren  Lanbrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
scheint Sie  fordern  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jungle  am 
grossai-tigsten  entßdten;  in  Java  steigen  sie  an  den  Berggehftngen  bis 
zu  3000  Meter  Höhe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahres- 
temperatur von  8  ^  C.  empor. 
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Die  zalüreflchen  dikotyledonischen  Laubhtflzer  machen  den  Haupt< 
bettandtheil  der  tropischen  Waldungen  ans.  Im  allgemeinen  sind  diese 
Bänme  nicht  00  hodi  wie  die  nugestüluohen  Nadelhölzer  des  NoideoB; 
dafilr  hat  ihr  Stamm  eine  grOasere  Dicke^  und  dieser  bedarf  er  soweU 
cor  Sttttse  des  milchtigen  Zwe^ggerttstes  wie  som  TmtEe  g^gen  die 
tüglichen  G^ewitter  in  der  heissen  Jahreszeit  und  die  gewaltigen  Orkane 
in  ihrem  Gefolge.  Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Gronde 
der  Banmstftmme  in  senkrechter  Riehtong  heraustretenden  Leisten 
(\, Holztafeln")  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Boden 
wachsenden  Luftwurzeln.  Die  niorkwürtligon  Gerüste  der  l*'tzt«ren 
finden  sich  hei  den  Hanyancii  und  Muiigroven.  Die  aus  den  Zweigen 
hervorbrechenden  Luit  wurzeln  der  Banyane  (Ficus  indica)  venvandoln 
sich  allmähhch  in  Stimme ;  je  weiter  diese  vori;escliohen  werden,  de^to 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsiune  Laubkrone  seitwärts  aus,  bis  schliess- 
Uch  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  ist,  dessen  Baumkronen  ysie 
auf  einer  gemeinsamen  Säulenhalle  ndien.  Bei  den  ^langrovebttumeD 
(Rhizophoren)  entspringen  die  Luftwurzeln  nicht  den  Zweigen  selbst, 
sondern  den  Früchten  an  ihnen,  w^eshalb  später  daa  Band  mit  dm 
Mutterstamme  leicht  gelOst  wird.  Die  Rhizophoren  sind  3  bis  8  Meter 
hohe  Btfume  mit  glänzendem  Lorbecrlaub  und  bedecken  namwitKch 
die  Ufergebiete  der  tropischen  Meere. 

Die  Laurineen,  immergrttnen  Eichen  und  Kastanien  gehltren  w- 
zugsweise  der  Wolkenr^cm  der  Gebirge  an.  In  den  feuchten  unteren 
Wäldern  sind  aosserordentiich  artenrdch  die  Rnbiaoeen,  Urtioeen  und 
Anonaceen;  dem  M<mBungebieAe  eigendittmlich  sind  insbesondere  zsU- 
reiche  Guttiferen,  Temstroemiaceen  (Sanrauja),  Magnoliaceen  (Hichelia), 
Myrtaceen  ( Barringtonia)  und  Hamaraelideen  (Altingia).  Zu  den  ftst 
ganz  auf  das  tropische  Asien  eingeschränkten  Diptcrocai-peen  zählen 
zwei  wielitige  Bäume:  der  Salbaum  iSliorea  robusta),  desst  n  teste»  und 
schweres  FIolz  nur  dem  Teakliolze  nachstehen  soll,  und  der  Kanipher- 
bauni  lionieo  s  ( Drvobalanops  caniphora),  in  dessen  Stiimm  sich,  und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  otit  grosse,  mehrere  Phmd  schwere  Stückt 
Kampher  absetzen.  8ehr  liäutig  sind  temer  die  Leguminosen,  8;ipin- 
daceen,  Meliaceen  und  Terebinthaceen.  Der  über  ganz  Indien  ver 
breitete  Toonabaum  (Cedrela  toona)  giebt  ein  werthvolles  Holz.  Die 
Aurantiaceen  (Orangengewächse)  haben  sämmtlich  in  Indien  üue 
Heimath.  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acacia  serissa,  A. 
aiabica,  A.  fimesiana)  suchen  gleich  dem  Ploso  (Butea  frondosa)  im 
allgemeinen  die  trodkensten  Bäume  von  Indien  an£  Einer  deijenigen 
Bttume  der  indischen  Jungks,  welche  wilfarend  der  trockenen  Jahresot 
ihr  Laub  abwei^m,  ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandis).  Sein  «a 
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Dauerbaftigkeit  nnttbertroffsnes  Hob  findet  beun  SdufiTbau  vielfiich 
Verwendung,  gimx  anssdilieBslidi  aber  heam  Ban  der  Hindutempel. 

Die  mosten  Coniferen  Indlen's  besitzt  der  EBmalaya;  sie  zacbnen 
sich  fast  durchweg  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinus  excelsa 
Wallich  l»ei  K.itiiiiincLiu  18  Centimeter  lange  Nadeln;  ]>ei  der  Tschelu- 
Fiehte  (Pinns  longitblia)  en-eichcn  sie  sogar  eine  Länge  von  30  CVnti- 
metem.  Eine  stattliche  Pyramidentbrni ,  die  sclion  an  der  Ba.sis  dea 
Stammes  beginnt,  weist  die  Deodwara - Ceder  (Cedrus  Deodora)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  335ü  Meteor  Höhe  empoi-steigt.  Auf  der  Nordhält'te  von 
Sumatra  kommt  noch  eme  Kiefer  mit  langen'^kittnadeln  ( Pinus  Merkusii) 
vor;  doch  acheint  keine  Pinus- Art  den  Aequator  zu  überschreiten.  Von 
den  zu  den  Coniferen  gehörenden  Podocarpus- Arten  des  indischen 
Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocarpus  cupreesina)  ihre  BUitter  zn 
Nadeln  zu.  An  den  Casuarinen,  welche  offenbar  ans  dem  australischen 
Continent  stanunen,  gehen  die  Nadeb  ganz  yeiloren.  Ihre  aufiGülenden, 
schachtfllhahnnhnKchen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  auftreten, 
▼erleihen  yielfiich  den  sandigen  Kttsten,  auf  den  Sundainseln  aber  bis- 
weilen auch  Gebh^gsgelneten  dn  eigenartiges  Aussehen. 

Eine  benrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreichen 
Uanen  aus  den  verschiedensten  Fflanzen&milien  (Leguminosen,  Euphor- 
biaceen,  Urticeen,  Melastomaceen ,  Piperaoeen  u.  a.).  Mit  reizenden 
BMihen  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  völlig  (lurchsehlingeu  und  um- 
sclJingen,  undurchdringlich.  Aber  nueli  iU)ei  rascheiider  ist  der  Formen- 
reichthum der  Epiphyten,  d.  h.  derjenigen  (  iewachse,  die  nicht  im 
Ei*dboden,  sondeni  auf  anderen  Pflanzen  wiu-zeln,  ohne  jedoeli  diese 
zu  umranken.  Unter  ilmen  sind  besondei-s  ausgezeichnet  die  Aroidt  en 
(Pothos)  mit  iliren  gross l>lätterigcn  Kosetten,  zahlreiche  zierhche  larn- 
kräuter  imd  die  Orchideen  mit  ihren  äusserst  manig&ch  gebauten  und 
prächtig  gefärbten  Blüthen.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem 
Inselgebiete  mehr  als  600  Arten  in  über  100  Gattimgen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet 
(Bubiaceen,  Urtioeen,  £rieeen,  Mekstomaceen) ,  zeigt  meist  Oleander- 
und Myrtenform;  in  den  dttrren  Ebenen  des  Lidusgebietes  sind  Dom- 
strttucher  ziemlidh  httufig.  Unter  den  nicht  verbolzten  Lanbpflanzen 
stehen  die  Sdtamineen  dem  Fisang  sdur  nahe.  Die  ^ngiberaoeen, 
eine  Gruppe  derselben,  enthalten  gewOrzhafte  Sto£fe;  namentlich  liefert 
sdche  die  Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegenüber  dem  ausserordenlliohen  Rekblbum  an  G^ächsen, 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Jimglewaldes  in  sich 
bhgt,  haben  die  dünen  Steppengebiete  eine  sehi*  düi-ftige  Flora.  Das 

Pescbel-Leipoldt,  Vhja,  Erdkunde.    II.  36 
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Letztere  gilt  nicht  etwa  nur  von  den  höher  entwickelten  Vegetatioos- 
formen,  von  Bäumen  und  Strauchwerk,  sondern  selbst  y<m  den  Gh:'ä8em. 
Auf  dem  Festlande  Asien'B  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1  bis 
1  Vt  Meter  hohen  Alanggrftoe  (Imperttta  (^dindxica)  bedeckt;  jeder  andere 
Pflanzenwuchs  wird  durdi  dieses  Gewiofaayerdrttngt  Auf  dem  sumpfigen 
Boden  Java's  weicht  es  dem  8  bis  4  Meter  hohen  €Haga- Schilf  (Snc- 
chanmi  spontanenm),  welches  in  seinem  Hernchaftsberaieh  ebenfidb 
kein  anderes  Pflanzenleben  aufkommen  Itat 

Unter  den  Kahrungspflanzen  Indien's  nimmt  der  Beis  die  erste 
Stelle  ein.  In  vielen  Gegenden  Hindostan's  baut  man  im  Sommer 
Reis,  Miiis,  Indigo,  l^aumwollc,  Ingwer,  also  tropische  Gewächs 
während  man  sieh  nach  der  IIerl>sternte  mit  der  Cultiu*  von  Winttr- 
firlicliten  (Weizen,  Hafer,  Ilii-se,  Bohnen,  Flachs,  Coriander)  hetai^st. 
Wie  durch  die  Cerealien ,  so  hat  sich  auch  durch  Baumcultim'n  in 
vielen  Theilen  der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  wesent- 
heh  geändert.  Wu'  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Cidtur  des 
Kaifeebaumes  auf  Jav%  des  Zimmthaumes  auf  Ceylon,  des  Muacatnuas- 
und  Gewürznelkenbaumes  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  der 
Coeospalme  auf  den  Südseeinsehl,  sowie  der  Agrumen  (Gtrus)  in  vet- 
scbiedenen  Theilen  Indien's. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  und  das 
Mttndungsland  des  Indus  hinzugefägt  werden  darf,  ist  durch  das  stete 
Vorwalten  des  Passates  zu  äusserster  B^;enannuth  Terurtheüt  Auf 
diese^  sowie  auf  den  tttgfichen  Wechsel  von  furchtorlicher  Sonnen^^ 
und  nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Kfilte  ist  die  Armuth  der  Flora 
zurilckzufllhren.  In  den  meisten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  das 
Vorhandensein  des  Grandwassers  gebunden;  in  einzelnen  Bei^giaiid- 
Schäften,  in  denen  der  Passat  in  höhere,  kälterc  Regionen  emporzusteigen 
gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Regen  befeuchtet. 

T)<'r  wichtigste  Baum  der  Wüste  ist  die  Dattelpalme.  8ie  hat 
unstreitig  hi(;r  ihre  Heimath;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima- 
tischen Orrnzeu  dieser  Zone  vor.  In  den  Oasen  finden  sicli,  duivh 
künsthclie  Bewässenmg  erhalten,  meist  diehtgeschlossene  Dattelwalder, 
deren  Früchte  für  die  Wüstenbewohner  das  wichtigste  Nahnmgsmittel 
sind.  Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Zwergpalme  (Hyjiliaene  Anxun) 
in  der  WtUte,  nämlich  im  östlichen  Nubien.  Au  Bäunien  be.sitzt  die 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  Tamariske 
(Tamarix  gallica).  Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wüste,  namentlich 
in  den  Dttnenthälem  der  algerischen  Sahara,  zeigen  sich  nicht  selt^ 
die  bktüosen  Sträncher  der  Spartiumform  (z.  B.  Betama,  OBlligonnm, 
Ephedra);  der  von  Natrium  durchdrungene  ßoden  hingegen  ist  ebenso 
mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Bussland's  und  Spanien'a. 
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Ein  Thal  derselbeiif  sowie  auch  der  Witotongraaer  ist  yOlfig  identisch 

mit  asiatischen  Steppengewächsen.  ESne  der  merkwürdigsten  Pflanzen 
dieses  Gebietes  ist  die  in  Aegypten  und  Palästina  heimische  Jencho- 
rose,  Anastiiticii  hierochontica  (vgl.  S.  505).  Wie  in  den  vStepjx-n  so 
wiiTl  auch  in  der  Wüste  durch  die  Bildung  von  Dornen  und  die  Be- 
kleidung mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen  die  Wüstendürre 
verliehen  (s.  S.  555).  —  Arabien  zeichnet  sich  vor  den  übritren  Räumen 
dieses  Wüstengürtels  durch  aromatische  und  harzreiclic  Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Theile  der  Sahara  sind  gänzlich  ohne  Vegetition; 
selbst  die  steinigen  Flächen  der  Hammada  gewähren  bisweilen  domigen 
oder  blattlosen  Sträuchem  einen  Standort  In  der  Areg-  oder  Dllnen- 
wttste  sind  zwar  die  DUnen  .selbst  wegen  der  Beweglichkeit  des  Sandes 
▼on  Pflanzen  entblOsst;  aber  in  den  angefeachteten  Dttnenthälem  ver- 
einigt sich  nicht  selten  der  hohe  Qraswuchs  der  Stipaoeen  mit  einzelnen 
Sirttooheni  der  Sparttnmfonn.  In  den  Wadis,  d.  L  den  ThttlenOi  von 
denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trifft  man  ausserdem 
noch  die  Tamarisken,  grosse  Büsche  von  Zizyphns,  deren  frisches 
OrOn  das  Auge  erfreut,  em  hohes  Ginstergesträuch  (Betama)  und  eine 
kriechende  Oapparis  mit  grossen  rosenfiurbigen  Blumen.  Die  Oasen 
endlich  mit  ihren  zahlreichen  Cidturgewächsen ,  ihrer  Baumzucht  und 
ihi*em  beschrUnkten  Ackerbau  diuten  liier  eigentlich  nicht  in  Betracht 
gezogen  werden;  sie  waren  urs})riinglich  Wadis  und  vei'danken  nur 
mensehiieher  PHci^e  ihren  garteniihuliehen  Chanakter. 

8 )  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umseliHesst  alle  Land- 
schaften Afi'ika's,  in  denen  die  Regen  wäin-end  des  Zenithstandes  der 
Sonne  fallen.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  ül)er 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisphären  durch  den  20.  Bix^iten- 
grad  begrenzt;  nur  an  der  OstkUste  schiebt  es  halbinselartig  eine  Zunge 
bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Bäume,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verhält- 
nissmässig  lange  währt,  weisen  dne  üppige  Entfaltung  der  Grtfser  au^ 
haben  also  Toiherrschende  Savanenbildung.  Jene  Gräser  sind  aus- 
gezeicfanet  sowohl  durch  geselliges  Wachsthum  wie  durdi  ausserordent- 
liche Manigfaltigkeit  und  viel&ch  auch  durch  ansehnlidie  Höhe.  In 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nü  scfaieasen  die  Hahne  5  bis  6  Meter 
hoch  empor,  so  dass  selbst  Giraten  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbergen  können.  Die  gewöhnlichste  Erscheinung  unter  den  tropischen 
Hochgi*nsern  ist  hier  das  wilde  Zucken*ohr  (Sa^harum  spontaneum), 
dessen  Hahne  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  Isings  des 
Bahr-el-Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  oder  Kork- 
holzgebüscl»,  sehr  häuti;^^    Miichtige  Grasdiekiehte  von  bald  hohem, 

bald  niedrigcrem  Wuchs  ündeu  sich  Damentlicii  im  Delta  des  Zambesi, 
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am  Congo,  in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Sees,  am  oberen  Kl 
und  anderwSrts.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindern  sie  sogar  8el^ 
samer  Weise  die  Viehzacht,  weil  die  Henden  nicht  in  sie  andringen 
können. 

Dunkle  Wälder,  in  denen  sich  die  Bttume  dicht  zusammcnschaaren, 
sind  im  Sudan  .selir  selten;  vielmehr  zerstreuen  sicli  die  Bäume  in 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.  Während  der  heisscn  Jalireszeit 
verliert  ein  Theil  derselben  das  Laub.  ^leistens  erreichen  sie  nicht 
die  Höhe  nordeuropäischer  Waldbäunie.  Kiner  der  liöchsten  ist  der 
in  Senegambien  heimische  Ceril-Cedro,  einr  dem  Mahagoni-Baum  ver- 
wandte, 25  bis  30  Meter  messende  Meliacee.  Viele  Bäume  werden 
nur  an  den  Flussufem  hochstttnmug,  verkünmieni  aber  auf  der  Savane; 
die  Akanen  emiedi-igen  sich  hier  sogar  zu  Zwergbäumen  und  Sträuchem* 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verscliiedene  Bäume  durch  die  riesige 
Gr<tase  einzehier  Organe  ausserordentlich  bemerkenswerth  und  zwar 
gerade  solche  B&nme,  die  durch  ihre  wdte  Verbreitung  in  hohem  Chrade 
bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanischen  Landschaft 
einwirken.  So  übemischt  uns  der  Baobab-Baum  (Adansonia)  durch 
die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  eine  Bignoiitscee 
(Kigelia)  durch  Vs  Meter  lange  du^e  fVttchte  und  der  Ensete-FSssog 
(Musa  Ensete)  dmrdi  die  bisher  unfibertrofifene  GrOsse  seiner  Blätter. 
Der  Baobab  geht  von  Nubien  und  Senegambien  bis  zum  25.  Grad 
8.  Br.,  die  KigcUa  von  Nubien  und  den  Nigerlundem  bis  Mozamhique, 
die  abcäsinische  Ensete  nach  Süden  bis  zum  Nya.ssa-8ee.  Die  Familie 
der  Lorbeergewächse  hat  nur  wenige  Vertreter;  ebenso  sind  die  Fam- 
bilunie  sehr  selten.  Hingegen  schmücken  zahlreiche  Akazien  mit  ilnvn 
zarten  FiederblUttchen  von  Nubien  und  Senegjimbien  an  bis  zu  den 
südlichen  (lebicten  die  Landschatten;  sie  sind  ausserdem  noch  werthvoll, 
weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  Mimoseugurami  geben.  Die 
Tamarinde  (Tnmarindus  indica),  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Sudan 
stammt,  besitzt  den  stattlichen  Wuchs  der  £iche,  trttgt  aber  gefiedertes 
Laub.  Die  13  bis  16  Meter  hohe  Sjkomore  (Ficus  sycomoros),  die 
auch  nach  Aegypten  und  Palfistina  yerpflansst  ist,  hat  namentlich  filr 
die  nordöstlichen  Lsndschaften  Bedeutung;  ans  der  Gattung  Ficns 
kommen  ausserdem  mehrere  Banjanen  im  nördlichen  Sudan  vor.  In 
dem  östlichen  Afiika  wichst  der  Eaffeebaum  wfld.  Australische  Gssoa- 
rinen  haben  sieb,  jeden&lls  durdi  Meeresströmungen  herbeigeftüu%  snf 
dem  sandigen  Boden  der  Mozambique-Eflste  angesiedelt 

Der  grosse  tägliche  Temperaturweehsel,  sowie  die  DOne  der  trocke- 
nen Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  günstig.  Zwar  fehlt  es  keinem 
Theile  des  Sudan  an  Palmen;  al>cr  die  Anzahl  der  Arten  ist  zehn- 
mal 80  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.   Von  hervorragender  Wich- 
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tigkeit  sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die 
Delebpalme  (Borassus  aet1iir)])nm)  \ind  die  Oelpahne  (EUeis  guineeods). 
Die  beiden  eratea  haben  Fächeilaub  und  bewohnen  voraugaweiae  den 
Sudan;  die  leta^genannte,  die  ^ekStk  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
versehen  ist,  gehOrt  hauptsächlich  Ghunea  und  den  ostwärts  davon  ge- 
legenen Ländern  an.  Auch  die  Zwergpalmen  und  Palmlianen  aind  dem 
Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerika'a  unteracheiden  sich  die-  fleiachigen 
Euphorbien  Afrika'»  frat  nur  durch  den  Bau  der  ^then,  und  dasselbe 
gilt  von  den  amerikanischen  Agaven  im  Vergleich  zur  Aloe  Afrika's. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ihrer 
Entfaltung.  Ein  nubischer  Euphorbien  bäum  ( E.  candcLibruni ) ,  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  irreicht  eine  Höhe  von  K) 
Metern  und  wird  durch  einen  fleisclugen  Baum  Abessinien's  (E.  abys- 
sinica)  an  Höhe  noch  übertroffen.  In  den  dürren  Gegenden  am  Süd- 
aaume  der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  Gebüsch  des  Oschur- 
Strauches  (Oalotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich  in 
Nubien,  sowie  am  Tsad-See;  in  Borna  bemerkt  man  wahrend  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  PHanzenform  als  den  Oachur« 
Seine  grossen,  eiförmig  gerundeten  Blätter  aind  durch  eine  pergament- 
ähnliche, bläuliche  Oberhaut  gegen  Sonnenghith  und  Dürre  geachtttat 
Am  Bahr-el-Aarak  Inldet  eine  Tamariske  (Tamariz  mlotica)  blatdoae 
Oebüache  und  Wälder  von  bläulicher  Färbung.  Auffallend  iat  nament- 
lich der  Bdchthum  an  kleineren  und  gräaaeren  Domaträuchem;  ina- 
beaondere  nnd  die  Succulenten  (Fettgewächse)  &at  allgemein  mit  Domen 
bewaffnet  Ja  selbst  zahlreiche  Bäume,  namentlich  die  Akaaien,  nehmen 
an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  Vegetation  theü.  In  gewissen 
Gegenden  Nubien's  und  Abessinien's,  sowie  in  Bomu  ist  fast  kein 
Holzgewächs  ohne  Dornen. 

Lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  niclit  in  solcher 
Fülle  vorlianden  wie  in  Asien  und  Amerika;  imnierliin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  westlichen  Küstenterrasse  reich 
genug  ent\vickelt,  um  dem  Wanderer  vielfach  den  Pfad  zu  verspemjn. 
Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  verwandten  Land- 
schaften Südafrika's  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  a.  Br.  und 
reicht  von  dem  Weatrande  der  östlichen  Kttatenterraaae  bia  zur  West- 
küste. Die  Begenarmuth  dieser  Wttste  wird  in  erster  linie  durch  die 
an  der  Küste  yon  Süd  nach  Nord  ziehende  Bengnela-Strömung  herbei- 
geführt (a.  S.  263.  265). 

Hinaichtlich  ihres  Vegetationacharakters  iat  die  Kahihari  em  dgen- 
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thumliches  Mittelglied  zwischen  WUste,  iSavane  und  Gesträuchsteppe. 
Oasen  mit  sesshafter  Bevölkerungtgiebt  es  nicht;  wohl  aber  gewährt 
de  den  Heelden  der  Nomaden  Nalirung.  Waldbildung  ist  nicht  vOUjg 
ausgeschlofisen ;  doch  kann  kaom  iigeodwo  mit  Erfolg  Ackerban  ge- 
triebea  werden. 

In  dem  wttoten  Kttatengebiete  des  Damaralandes  findet  nch  eÜKs 
der  merkwttrdigsten  Qewttdise  der  Erde:  WelwitMshia  mirabiliB  (tod 
den  Emgeborenen  Tnmbo  genannt).  Derumgekehrt'kegelfiJnnjgeStUDm 
dieses  Zwergbaomes  ist  als  dicke  Wurzel  in  die  Erde  TerMnkt  und 
erhebt  sich  als  eine  nmde,  flache,  bisweOen  4  Meter  im  Umfimg  haltende 
Tafel  nur  wenige  Centimeter  ttber  den  Boden.   Ausser  den  Fracht- 
zaptuii  erzeugt  sie  nur  zwei  schillahnliche,  flach  auf  den  Boden  ge- 
streekti'  Saiiienblutter ,  welche  .sich  trotz  des  hoiieii  Alters  der  Pflanze  i 
(10m  Jahre)  nie  erneuern  und  auch  dann  il)re  I.<'benskral"t  noch  be-  | 
wahren,  wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welclie  Zuflille  zerschlitzt  > 
und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Grösse  dieser  Blätter  beträgt 
2,  bisweilen  auch  4  bis  6  Bieter. 

Im  Innern  des  Damaralandes  beherrschen  Domsträucher,  tiist  mir 
zur  Gattung  Acacia  gehörig,  die  Physiognomie  der  Landschaft.  Am 
häufigsten  ist  der  Haalv<  dorn  (Acacia  detinens).  Derselbe  besitst  in 
seinen  Domen  so  vortreffÜche  Fangwerkzenge,  dass  es  selten  jemandem, 
der  sich  unvorsichtig  ihm  genaht,  geUngt,  ohne  Verlust  der  Kleider 
sich  ron  ihm  zu  befireien.  Die  Golenisten  bezeichnen  diesen  Stamndi 
recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „Warf  ein  Weilchen".  Vielfiidi 
gehen  die  Akazien  in  Banmfbrmen  über;  doch  sind  auch  diese  sämmtlidi 
mit  Domen  behaftet  Unter  ifanai  ist  die  Giraffien-Akazie  (A.  Giraffie) 
am  bekanntesten,  deren  Laub  der  Girafie  als  Nahrung  dient  Unter 
den  übrigen  spärlichen  Baumformen  nt  noch  eine  Bauhinia,  der  3Iopane- 
Baum,  zu  erwähnen,  dessen  schönes,  dunkelgrünes  Zwillingsblatt  vcrtical 
gestellt  ist,  sowie  eine  r>livenibrm  aus  dem  Caplande  (Oleji  verriuosa). 
Audi  an  Graswuchs  felilt  es  der  Kalahari  keineswegs,  und  zwischen 
den  Grasbiiscluln  wird  vielfach  der  Boden  von  rankenden  Kiirbisire- 
waehsen.  insbesondere  von  der  südafrikanischen  Wassermelone  (Citnillus 
cafl'er)  ii))er wuchert,  deren  SafttVdle  den  Tin»  ren  einen  Ersjitz  für  das  j 
mangelnde  Wasser  gewilhrt.  sichrere  Asdepiadeen  liefern  grosse  ess- 
bare Knollen,  und  zahbneiche  Zwiebelgewächse  entfalten  nach  den 
sommerlichen  Gewitterregen  einen  herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  rrebiet  des  Caplandes  wirtl  im  Norden  durch  den 
Gariep,  im  t&bngen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durch  das  Heer  gat 
abgegienzt  In  meteorologischer  Beziehung  gleidit  der  grossere  west- 
liche Theil  dieses  Gebietes  Südeuxopa,  da  die  Regenzeit  in  den  Winter 
Mt  (vgl.  S.  267  f.).    Doch  weiden  nur  die  Kttstengebiete  rachlioh 
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benetet;  denn  die  vom  Meera  her  komiiieBde  Fenchtigkeit  wird  an 
der  AoMeiudte  der  Gtebiige,  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landeB  nnwünTnen,  verdichtet;  die  centrale  Hochflilche  leidet  daher  sehr 
an  Dttrre.  Die  immeriiin  setteoen  Gewittergüsse  im  Sommer  smd 
bei  so  mAchüger  Sonnenglath  nicht  im  Stande,  die  sddommemden 
Kräfte  der  Steppm pflanzen  waehzurafen ;  hingegen  yermOgen  die  winter- 
UcheD  Kiederschluge  diese  Gkwttchse  an  einem  knpsen  Lebensfrfihling 
woL  erwecken. 

Solchem  Charakter  des  Klimas  entsprechend  rrscheint  auch  die 
Flora  des  Caplaiides  dürr  und  {irmlich;  dennoc-h  weist  sie  eine  Manig- 
t'altigkeit  der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kk  ineui  Riuime  nirgends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloot  bei  Paarl, 
zählte  Dr»''ge  wahrend  des  Frühlings  gegen  760  blühende  Gefilss- 
pflanzen  ' ) ,  von  denen  die  Hälfte  Sträuchcr  waren.  Sträucher  sind  es 
überhaupt,  die  im  O^plande  doniiniren,  und  unter  ihnen  wiederum 
gehören  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  nnd  Gattungen  des  ver- 
sehiedensten  Baues  wiederkelu*t ,  die  nur  zur  BiUthezeit  unterschieden 
werden  können  (namentlich  bei  den  Bruniaoeen,  Diosmeen  und  Stil- 
btneen)  und  da  ferner  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  yor- 
wahen,  so  gewinnen  die  Landschaften  ein  Geprllge,  das  lebhaft  an  die 
Haiden  der  baltischen  Ebene  erinnert  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  glekshartigen,  unansehnlichen  (jlestrUpp  die  Triebe  zu  einer  so 
ansserordendich  wechselnden  Ornamentik  der  Blflthen  verboigeQ  sind. 

Auf  der  Hochflüche  im  Innern  bOdet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  versehene  Karroodom  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter der  Mimosenforni,  das  gewr)hnlichc  Ufergebüsch  der  Flllsse.  Die 
Cactusform  wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  Kleinen  von 
den  Arten  einer  Asclepiadeengattung  (St'vpelia).  Die  dornigen,  von 
Milchsaft  ganz  durclulrungenen  Gliederstämme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (E.  grandidens  über  lö  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  sehirmtbrmigen  Krone  aus.  Ferner  begegnet  man 
asahlreicli(  n  iVrten  von  Aloe,  Ficoideen  (Mesembryanthemumj,  Portiüa- 
ceen,  Crassulaceen  imd  einer  Synantlieree  (Kleinia).  Die  verschiedenen 
Arten  von  Mesembryanthemum  sind  in'  gleichem  Sinne  Steppenläufer 
wie  die  Jerichorose.  Die  zahlreichen  Zwiebelgewächse  (800  Arten, 
namenttich  LUiaoeen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  wahrend  der 
kurzen  Reigenzett  in  dn  herrliches,  buntfiurbiges  Qewand«  Hingegen 
sind  die  Grilser  weder  durch  Artenreichihumy  noch  durch  ttppiges 
Wadiathum  ausgezeidmet  Sowohl  auf  den  Flächen  der  Earroo,  wie 

')  Die  Gesainmtzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  üefääßptianzen 
des  Caplandes  beträgt  nach  Grisebacb  8000. 
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auf  den  südlichen  und  westliclien  Terrassen  werden  die  ^Steppengräser 
durch  Restiaceen  verdräng,  deren  harter  Uaim  als  Futter  völlig  werthloe 
ist;  Viehheerden  würden  hier  also  keine  genügende  Nahrung  finden. 
In  den  FiOsaen  Teniigert  das  Palnüetachiif  (Prionium)  die  Bewegopgoi 
des  Wassers  und  bewahrt  diesetben  so  längere  Zeit  vor  Austrocknnng. 

Die  Bftume,  deren  ÄrtenzaU  nur  eme  beschriiiikte  is%  sind  durch- 
w^  klein,  höchstens  6  bis  10  Meter  hoch.  Auagedehnte  WaldbestBods 
kommen  fiist  nur  an  der  Kttste  fswischen  der  TM-  nnd  Algoa-fisj 
▼or;  auf  dem  Hochlande  verlässt  der  Baumwuchs  nie  die  Ufer  dar 
Flüsse.  Hinsichtlich  ihrer  Belanbnng  nühem  sich  die  Biume  meut 
der  Oliven-  und  Lorbe«rform.  Die  Coniferen  tragen  keine  Nadeb, 
sondern  das  lUatt  der  Cvpresse  ( Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldesdickielit  trifft  man  üjipi^^e  Farne  (Todea)  mid 
Lianen,  sowie  zwei  bei  uns  als  Zieipllanzen  bekannte  Gewiiehse:  eine 
Sciüiminee  (Strelitzia)  und  eine  Aroidec-  (Ricliardia).  Die  östlichen 
(lebiete  weisen  auch  eine  Zwergpakne  {Phoenix  reelinata)  und  einige 
Arten  der  den  Palmen  physiognomisch  nalie  stehenden  (Jycadeen 
(Enc^phalarto.s)  auf. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Continents  empfangt, 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  südlichen  Wendeki-eises  entsprecheiid, 
ein  grosses  Mass  von  Sonncnwarme;  daneben  ist  jedoch  das  Klima 
über  dem  grössten  Theile  ein  so  trockenes,  dass  das  Pflanzenlebai 
sehr  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Nur  die  Ostkttste,  wo  die 
Seewinde  an  Bergterrassen  emporwehen ,  erhält  reichliche  Regen;  hier 
fehlt  es  daher  auch  nicht  an  heirlichen  Waldungen. 

Unter  den  Bäumen  Australien's  treten  die  Eucaljrpten  (neuhoUfla- 
dische  Gummibäume),  unter  den  Sträudieni  die  Fh»teaceen  am  maswii- 
haftesten  auf.  Die  ersteren  (150  Arten)  bilden  den  grössten  Theü  der 
australischen  Wälder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrünen,  ledemrtigen, 
immer^j^Minen  liluter  eine  be.sondei*e  I'Iiysiogiiomie  verleihen.  Schon 
diese  JJaume  verrathen  dii'  Troekenlieit  des  au.sti'ahschen  Kiima.s:  (Ur 
graue  oder  })]äulielie,  glanzlose  Farl)enton  der  Blätter  macht  den  Ein- 
druck stockenden  Saftumtriebes ,  und  die  mit  dem  Rande  gegen  den 
Zweig  gerichtete  »Stellung  derselben  soll  doch  nur  dazu  dienen,  tlie 
Sonnengluth  von  den  IJlättern  abzuwenden  und  die  Verdunstung  zu 
yerringem,  indem  so  den  Sonnenstrahlen  eine  möghchst  kleine  Fliiche 
geboten  wird.  Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  übrigens  auch  die 
australischen  Akazien  auf.  —  Die  Geeträuchdickichte  (^Scnib'^)  der 
Proteaceen  ttberkleiden  ebenfiüls  weite  Bäume  des  üontinentB.  Mit  den 
Eucalypten  theSien  die  Pkoteaceen  die  Ammth  an  LaubgrOn,  die  dichte 
starre  Oberhaut  des  Blattes,  sowie  die  Manigfidtigkeit  der  OrOase  und 
Gestalt  des  Laubes.  GlewOhnlich  mischen  sich  mit  den  Ph>teacißen  sahl- 
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reiche  Epacrideen,  welche  die  dem  austFaliechea  Oontinent  mangelnden 
Eriken  ersetzen.  —  £me  dritte  CSiaiaktedbnn  der  anstraliBchen  Holz* 
gewüchae  ist  die  der  blatdoeen  Oasnarinen;  die  Functionen  der  BItttter 
▼oUasieben  sich  bei  ihnen  an  der  Oberfläche  der  zarten  Zweige,  die 
wie  beim  Schachtelhalm  gestreift  sind.  Die  Blattlosigkett  ist  Ubr^;ena 
nicht  auf  die  Oasnarinen  beschrankt;  de  zeigt  mdi  ebenso  \m  dem 
durch  seinen  fleischigen  FVuchtsticl  bekannten  Santalaceenbaum  (Ezo- 
carpus  cupressifoniiis) ,  sowe  an  zahlreichen  Sträuchern.  Auch  diese 
blattlosen  Ilolzgewäclise  sind  beredte  Zeugen  iiii'  die  Dürre  dea  austra- 
lisehen  Klimas. 

Die  australisehen  Conürren  Ijesitzen  bald  äusserst  kl«  ine  Nadeln 
(Calütris,  Daeiydium),  dir  sieli  bi.swcilen  so;j;ar  zu  Schuppen  verkürzen; 
bald  nähert  sieh  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Oliventorni.  Zu  den 
sonderbarsten  PHanzenformen  Australien's  gehören  die  (j rasbäume  (Xan- 
thorrhoea  und  Kint^na),  welche  in  Wcstaustralien  durch  ihr  häufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken. Der  Holzstanim  dieser  Gewächse,  der  gewöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Höhe  von  G  bis  10  Metern 
emichty  trigt  an  seinem  oberen  Ende  einen  mflchtigen  Bttachd  von 
groben  Qrasblfttfeem. 

Die  Fahnen  Australien's  (24  Arten)  yertheilen  sich  auf  den  nörd- 
lichen und  östlichen  Kflstensaum;  bis  auf  die  Cocospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigenthttmlich.  Sie  sind  theals  Fiederpahnen  (die  Ardionto- 
pböniz- Arten),  theils  Fttcherpalmen  (die  ÜTistona- Arten) ;  die  höchsten 
erlangen  eine  Höhe  von  25  Metern. 

Sehr  wichtig  fiir  Australien  ist  die  Menge  rasenbildender  Gräser. 
In  reicher  bewässerton  Gefrenden  ist  der  Wiesentepi)ich  ein  ununter- 
brochener; in  dini  trockene  n  Innern  sondern  sich  zwar  die  luusen, 
liefern  aber  stets  den  Heerdi  n  innner  noch  eine  gute  Nahrung  ( nament- 
lich das  Känguruh-dras.  Andn'stiria  australis),  wenn  die  Dtlrre  nicht 
allzulange  anhält.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  gross- 
artiger entfaltende  Schafzucht.  Immortellen  und  Zwiebelgewächse  (Lilia- 
ceen)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Qraseb<>nen.  Salapflanzen  mit 
Biifitigen  Blättern  (unter  ihnen  der  Salzbusch,  Khagodia  esculenta,  eine 
der  häufigeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  grOsste  Theä  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scrub.  Die  erstere^  welche  übrigens  diesem  Erdtheil  eigenthttmlich  ist, 
aeigt  einen  grünen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Eucalyptus- 
Waldungen,  deren  Bllume  sich  so  weit  von  einander  entfernen,  dass 
sich  ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  bertthren.  Oflenbar  begünstigt 
das  helle  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Entwicklung  dor  Ofttser. 


Digitized  by  Google 


570 


Vierter  Tbeil.  Das  organitehe  Leben  auf  Erden« 


Doch  giebt  es  auch  ChmaUnd  mit  seltenem  und  niedrigem  Banrnwuchs, 
Bowie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wüste.  Der  Senib 
ist  ein  mit  dicht  yerschlungenen  Strttachem  der  Broteaoeen-  und  Erikes- 
iorm  überzogenes  Land,  auf  welchem  sich  nur  selten  Btome  erbeben. 
Er  hindert  nicht  bloss  den  Beisenden  auf  seiner  Wanderang,  sondern 
spottet  auch  allen  menschlichen  Anstrengungen ,  ihn  in  ein  Coltmlaiid 
zu  verwandeb;  nicht  einmal  das  Fener  ist  im  Stande,  das  hartnickige 
Stranchwerk  m  ▼ertilgen.  Der  Scmb  hemmt  also  in  gleichem  Mane 
die  Fortschritte  menschlicher  Gnltur,  wie  die  Waldsavane  rie  filrdert 
Ein  gemischtes  Walddickicht  trifft  man  fast  nur  in  den  feuchten  Creek- 
thälern  an  der  Ostseite  des  Continents.  Hier  ist  es  zugleich,  wo  die 
Zahl  einheimischer  Banmarten  am  grö.ssten  ist  (auf  Queenshmd  alltin 
kommt  melir  als  die  Hälfte  aller  austraUschcn  Räume)  und  zugleich 
einzelne  Individuen  von  P^ucalyptus  amygdaUna  bis  zu  der  Eieseuhöbe 
von  152  Metern  empoi*steigen. 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerika's  erstreckt  sich 
von  der  Berings-Strasse  und  Neu-Fundland  bis  zur  Halbinsel  Florida 
und  zur  Mississippi-Mündung;  nur  im  Westen  wird  der  50.  Grad  gegen 
Sttd  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  VerhHitnisiv 
stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europltisch-asiatiscben  Wald- 
gebietes ttberein  (vgL  &  278  fL),  Da  sich  die  amerikanische  Waldzooe 
den  Tropen  ansserordenilich  nähert,  so  gewinnt  ihre  Flora  g^gen  Süd 
hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  dieser  Uebeigang  ist  ein  so  all- 
mählicher,  dass  sich  Ins  an  den  Mezicanischen  Meerbusen  swar  Ab- 
stufungen, aber  kerne  durchgreifenden  Natuigrenzen  erkenne  lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanisdien  Waldes  ist  fest  genaa 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselben  ! 
Gattungen  der  Nadel-  wie  Laubhölzer*,  nur  sind  die  Arten  heider 
Hemisphären  stets  verschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhölit,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetzt  ist 
es  noch  nicht  gelungen,  die  Identititt  einer  I3aumart  an  beiden  atlan- 
tischen Küsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  näher  gerückten 
padfischen  Küsten  einzelne  Arten  (z*  B.  Pinns  3Ienziesii)  gemein. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Waldgebiet  in  fUnf  Zonen. 
Die  nördlichste  derselben  ist  die  der  wetssen  Tanne  (Pinns  alba),  wekbe 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  wdtesten  nach  dem  Norden  vor* 
dringt  (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  Räumen  thedt  j 
sie  mit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einfitniqgai 
Waldungen  er&hren  hie  und  da  an  den  Flussufem  eme  VerXndcnuigf 
wo  auch  die  amerikanisdie  LSrche  (P.  microcarpa),  die  Balsamtaane 
(P.  balsamea),  sowie  Laubbäume  (Weiden,  Erlen,  Pappeb)  klsinere 
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UfergehOlse  bflden.  Eine  Birke  (Befenla  papjraoea)  geht  ebenfidk  Im 
zum  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannenzone  endigt  am  Saaka- 
tacfaawan  (54^  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  oatwürta  reicht  sie  bis 
an  die  Küsten  yon  Labrador. 

Die  zweite  Waldzone,  die  der  Oregon-Tannen ,  umfiwst  die  durch 

ein  mildes,  regenreiches  Klima  ausgezeichneten  Ufcrlandscliaften  des 
Stillen  Oceans  von  Sitcha,  vielleicht  von  Aliask.i  an  bis  zum  Oregon. 
Auch  hier  walten  Nadelhölzer,  meist  liäunu*  von  ungeheurer  Grösse 
vor,  namentlich  verscliiedene  Tannen,  wie  die  Douglas-,  Menzies-  und 
Schierlingstanne  (P.  DouglaNÜ,  P.  Menziesii,  P,  Mertensiana),  fenier 
eine  harzreiche  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon- Ceder  (Thuja 
gigantea).  Die  Douglastanne  misst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  Meter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  örtlich  Liaub- 
httlzer,  nämlich  Ahomoi  Pappeb,  £rlen  nnd  eine  Eiche  (Quercns 
Ganyana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  LaabhObser  mit  periodischer  Belaabung^ 
im  Osten  der  nördlichen  Ftairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  gehören  CSanada  und  die  nordöstliche  Gmppe  der  Vereinigten  Staaten 
bis  Yiiginia  nnd  Kentadgr  (incl.).  Im  Norden  sndien  noch  Tannen 
und  Weihmuthskiefeni  dem  Lanbholz  die  Herrschaft  streitig  sni  machen ; 
weiter  nach  Sttden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Ganada  besitzt 
grosse  Euchen-,  Ulmen-,  Eschen-  und  Ahomgehölze,  ivdche  namentlich 
im  Herbste  bei  ganz  allmählicher  Entflirbung  der  Blätter  durch  die 
versehiedenen  Nüancen  des  Roth,  (Jrange  und  Gelb  holie  landschaftliehc 
Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Pennsylvanien  werden  die  \\  iilder 
vorzugsweise  von  vier  Fichen,  der  Kastanie  und  einem  Wallnussbaum 
(Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  liieran  Ixtheih'gt 
die  nordamcrikanisehe  Buche  (Fagus  ferruginea),  der  Tulpenbaum 
(Liriodendronj  und  eine  Lauxiuee  mit  abfidlendem  Laube  (Sassafras 
ofÜiciuale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschränkt.  Niedrige 
Waldungen  y  bestehend  aus  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen, 
Lärchen  und  Birken  ^  wechseln  hier  überall  mit  offener  Landschaft. 
ESgenthttmlidie  Gewächse  weist  diese  Insel  £E»t  gar  nicht  an! 

Die  ftknfie  Waldzone,  die  der  subtrofoschen,  zum  Theil  sogar 
tropischen  Gewächse,  erstreckt  sich  yon  Nordcarolina  und  Tenneasee 
bis  Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Bäume 
betrachten  wir  die  Bäume  mit  tmmeigrttnem  Laube,  z.  B.  dne  der 
Steindche  ähnliche  Eäche  (Qnercus  Tirens)  und  den  amerikanischen 
(  )elbaum  (Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufllhren 
die  Lih'aceenbilume  (Yucca-Arten),  die  Bromeliacee  Tillandsia  usnoides, 
deren  silberweisse,  £adenförmige  Stengel  von  den  Kiefern  herabhängen, 
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sowie  das  Riesenrohr  (Arimdinaria  macrospenna) ,  ein  mächtiges  bam- 
bnaartiges  Gebüsch  mit  Uber  1()  Meter  hohen  Stengeb,  welches 
namentlich  in  den  unteren  Mississippi -Niederungen  tippig  wuchert 
In  den  slldöstlichen  Vereinigten  Staaten  giebt  es  fiinf  niednge  Fächer- 
palmen, deren  Gestalt  nicht  sehr  yon  derjenigen  der  europHischen 
Chamaerops  abweicht;  ihre  Nordgrenze  li4^  in  Südcarolina  unter 
34Vi^  n.  Br.  Vier  davon  gehören  za  der  Gattung  Sabal;  von 
ihnen  scheint  sich  nur  Sabal  Pabnefcto  zu  einem  Uber  10  Meter  hohen 
Baume  zu  entwickeln.  In  Sttdcarohna  und  weiter  sOdwUrts  gedeiht 
die  immeigrCIne  Magnolie  (M.  grandiflora),  dner  der  stattlichsieii  Bioioe 
Nordamerika's,  und  die  Ufer  Lonimana's  werden  von  Mangrovewaldungen 
(Rhizophora  Mangle)  umsäumt.  Der  ^vichtigste  Waldbaum  dieser  Zone^ 
welcher  namentlich  die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  \'ir- 
ginia  fast  ausschhessHch  ])eli('iTscht,  ist  die  lungnadeHf^e  Iviefer  (Pinus 
austraUs).  In  jum  iii  Sumpllande  lindet  sich  ferner  die  mit  zarten,  in 
Doppelreihen  geordneten  Nadeln  geschmückte  Sumpfcypresse  (Taxo<liuin 
distichum)  und  in  den  Allegbanies  die  auch  im  Norden  verbreitete 
schwarze  Tanne  (P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Wälder  wiixl  von  zahlreichen 
immergrünen  Sträuchern  gebildet ,  unter  denen  die  Rliodorecn  (z.  B. 
Bhododendron  maximum,  3  bis  6  Bieter  hoch)  und  die  der  Myrten- 
farm  entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterholx 
zeichnet  sich  ^ch  sehr  durch  grosse  Dichtigkeit  wie  durch  hohen 
Wuchs  ans. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldhmde 
in  seinem  Urzustände  fast  ganz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besassen  sie  auch  brauchbare  Gräser  (Triticum). 

Die  Cultur  der  osthemisphärischen  Corealien  geUngt  in  Amerika 
ebenso  gut  wie  bei  ims;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Ganada 
gebaut  wird,  ein  ausserordentliches  Akklimatisationsvermögen.  Die 
Gei-ste  liefert  noch  unter  dem  G.").  J  ireitengrade  bei  Fort  Konnan  in 
günstigen  Jahren  gute  Ernten.  Der  europäische  Weinstock  ist  nii^nds 
mit  Glück  oingeftihrt  worden;  doch  ist  es  gelungen,  aus  einheimischen 
Arten  ( Vitis  vulpina  und  V.  labmsca)  durch  Veredelung  einen  guten  Wein 
zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder,  so  halxm  im 
Süden  grosse  Culturen  von  Baumwolle ,  Zuckerrohr,  Tabak  und  Keis 
den  Wald  weithin  zurückgedrängt 

13}  Das  Prairiengebiet  nimmt  den  Raum  zwischen  den  Mis- 
sissippi-Niederungen und  der  cahfomischen  Sien'a  Nevada  ein;  im  Norden 
wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  Br,,  im  Süden  durch  den  M'endekreis 
des  Krebses  begrenzt.  Wie  in  den  asiatischen  Steppen  folgt  der  kurzen, 
von  genügendem  B^gen  bes^äteten  .Entwiddungszeit  der  GewUchse  im 
IVtthling  die  Dttnre  dnes  hdssen  Sonmiers  und  später  die  Elite  eines 
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strengen  Wintere,  welche  beide  gleich  sehr  die  Entfaltung  der  Vegetation 
beeintrUchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat  sogar  einen  ausgesproolienen 
Wüstencharakter,  da  sie  allseitig'  von  Gebiricen  umg»'ben  ist  und  somit 
fast  jeder  Wind,  woher  er  auch  wehen  mag,  seine  Wasserdämjde  ver- 
h'ert,  bevor  er  auf  d'w  Hoclifläche  gelangt  Der  wasser-  und  quellen- 
aiTiK',  stiirk  sjiizhaltige  Boden  derselben  ist  ohne  Graswuchs;  völlig 
vegetationsloses  Gestein  erblickt  man  zwisclien  zerstreuten  Gruppen 
von  Chenopodeen  (Sareobatus,  Atriplex  canescens)  und  geselligen  Arte- 
miaiastrfluchem  (A.  tridentata  und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Klimaten  Amerika'S|  somit  auch  in  dem  Prairien- 
gebiete,  ist  keine  Pflanzenfiimilie  von  grösserer  landschaftlicher  IMeutung 
als  die  der  Oacteen.  Diese  nnprüng^ch  rein  amerikamsche  Familie 
zeigt  zwar  erat  in  den  Tropen  den  grOasten  Fonnenreiohthum;  doch 
besitzen  bereits  die  sOdlichen  Prairien  eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
und  sdbst  in  den  Ifissoori-Ebenen  (bis  zun  49.  Grad  n.  Br.)  findet  die 
Oactosform  noch  einen  sdir  häufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
missourieDsis).  Bald  stsQen  die  Cacteenstämme  cjMndrisciie  oder  pris- 
matische Säulen  dar  (Cereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Melonen- 
cactus) ;  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactus),  bald  abgerundet  flVIamilla- 
rien ) ;  doch  ist  ihnen  allen  die  regelmässige,  gnippen{()rmige  Vereinigung 
der  Dornen  an  der  Stiuiimoljerfläclie  gemeinsam.  Die  stattlichste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  !Monument-( 'actus  (Ct^reus 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  ^  3  Meter 
Dicke  anschwillt.  Eine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Säiden  einer  Tempelruine  des  Altertlmms,  wozu  höchstens 
die  ebenfalls  dicken,  candelaberartig  emporgestreckten  Aeste  nicht  ganz 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwürdig,  aber 
keineswegs  schön.  Ein  melonenförmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeui) 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  %  Meter  eine  Höhe  von  D/s  Meter.  £iin 
Drittel  dor  in  den  Prairien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenfonnen  (MamiUaria  und  Echinocactus).  AUe  Cacteen  haben 
lebhaft  roth  oder  weiss  gefilrbte  Blttthen;  viele  (besonders  die  Opuntien) 
liefern  eine  schmackhafte  Frucht 

Die  Agave  ist  auf  die  südlichen  Fhurien  beschränkt  Sehr  häufig 
und  weit  verbreitet  ist  ean  Halophyt,  der  Saftdom  (Sareobatus  venni- 
cularis),  ein  1  bis  2Vs  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen,  saftigen 
Blättern.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  weithin  die  Ebenen 
bedeckendt  n  Mezquite-Strilucher  ( Prosopis)  in  Texas  und  im  nördlichen 
Mexico  zur  Geltung ;  nach  Süden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  den  zahl- 
reichen Yucca- Arten  Baumgestilt.  T^ctztere  gehen  bis  zum  40.  Breitengrade 
und  werden  wegen  ihrer  scharfspitzigen,  harten  Blätter  auch  I'ajoiiet- 
bäume  genannt   In  Texas  und  in  den  Thäleru  der  Sierra  Madre  von 
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SonoiE  tnSSt  man  beraitB  Palmen.  —  Die  Bflume  an  den  Elnssufeni 
und  auf  den  Abhängen  der  Gelnrge  stammen  meist  aus  den  benadi- 
bartan  westlichen  Waldgebieten. 

Die  Gritser  und  Stauden  der  Prairicn  haben  dnrchwe^if  einen  hohen 
Nahnmgswerth ;  hierdurch  unterscheiden  sich  die  nordainerikani>cliLn 
Grasebenen  von  den  Steppen  Russland's  in  vortheilhaftester  Weise. 
»Sogar  in  der  trockenen  .Jahreszeit  und  im  A\  inter  können  die  Prairie- 
gräser  noch  zur  Fütterung  gebraucht  werden.  Von  besonderer  Güte 
sind  das  Gramma-,  Büffel-  und  Büschelgras.  Während  in  den  rus-  , 
sischen  Steppen  die  guten  Gräser  von  den  nutzlosen  völlig  übcrw-uchert  i 
werden,  sind  jene  hier  die  herrschenden.  Die  Fraiiien  haben  daher 
als  vorzügliches  Weideland  unzweifelhaft  nodi  eine  Zukunft. 

14)  Das  californische  Küstengebiet  rdcht  von  der  MOn-  I 
dnng  des  Oregon  bis  zur  Wurzel  der  Hallmisel  Galifoniien.  Dardi 
seinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
eredieint  sein  Klima  dem  der  Ifittehneerländer  verwandt  Daher  ist 
auch  die  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frtthling  am  kräftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reicli  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  Cj^i'essenfonnen: 
man  hat  bislier  nicht  weniger  als  28  Coniferrnarten  gezälüt,  und  von 
ihnen  ist  die  gi'össerc  Hälfte  endemisch.    Nirgends  auf  Erden  besitzen 
die  Coniferen Waldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier,    üer  Mam- 
mutlibaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  100  Meter 
hoch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Strassburger  Münster  ' 
(142  Meter  hoch)  an  Höhe  nicht  viel  nach  (vgl.  S.  527).   Aber  auch  j 
der  Bothholzbaum  (Sequoia  sempervirens) ,  die  durch  süsses  Harz  aus-  j 
gezeichnete  Zuckerkiefer  (Pinns  Lambertiana)  und  die  califomiache 
Edeltanne  (P.  nobilis)  eibeben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Ghrade  übereinstimmende  Cliarakter  der 

califomischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlich 
bei  den  immergrünen  Ijaubhölzem,  unter  denen  sich  eine  Laiirinee 
(Tetranthera  californie^i ),  mehrere  inimergriiiic  Kielicn,  ein  der  Ka>taiiie 
ähnHcher  Baum  (Castanopsis  clirysophylla  i  l>ehnden.  Daneben  cnthiiheii 
die  c^ilifornisehen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  BUume,  näiulich  | 
Eichen,  EscIkh  und  Rosskastanien,  und  um  die  Flussufer  schaarcn 
sich  Platanen  (P.  racemosa)  und  Weiden.  Zahlreiche  inunergrüiie 
Sträucher  repräsentiren  die  Oleander-  und  Myrtentbnnen  Südeuropa 's. 

In  Califomien  ist  die  Anpflanzung  des  eoropttischen  Weinstock« 
gdungen;  allerlei  fVadite,  wie  Pfirsicbey  Aprioosen,  Feigen,  limooen,  | 
gedeihen  vortrefflich,  und  die  Cultur  der  Cerealien  ist  ansserordeiitliGh 
lohnend.  Auch  sind  die  Futteigewächse  ganz  vorzttgtiche. 
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15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekras  des  Krebses 
Im  mm  Istfainiis  von  Panama)  gehört  zwar  ganz  der  tropiicheD  Zone 
an;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegen  der  hoben  Lage  des  Landes 
sam  grossen  Theü  em  sabtropisches.  Da  sich  die  WSrme  an  den 
Bergesabhllngen  vermindert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Gewand  an.  Sie  ändert  sich  aber  auch 
nach  Mass^'^abe  der  örtlichen  Feuehtiukeit.  Die  dem  Zenitlistinde  der 
8uiine  folgenden  Regen  sind  nämlich  von  sehr  un;;leicher  Dauer  und 
Intensität.  80  empfängt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  fast  in  jedem  Monate  Kiederselüäge ,  während 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerhehen  Südwe-stmonsune ,  die  den 
Passat  verdrängen,  benetzt  wird.  Die  östliche  Terrasse  Mexico's  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  wesdichen  begünstigt;  nur  an  der 
ersteren  entfaltet  sich  die  ganze  Fulle  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Continente  eigenthttmliche  Familien,  die 
Gacleen  und  BromeliaceeO)  spielen  auch  unter  den  Qewächscn  Mexico's 
eine  hervorragende  RoUe.  Die  Gacteen  henrsohan  namentlich  auf  dem 
dttiren  Boden  fifwt  sämmilicher  Begionen  vor;  man  trifit  sie  sogar  noch 
in  8350  Meter  MeerashOhe.  Zu  den  Bromdiaceen  gehören  die  in  Mexico 
ansserordentlich  häufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
eine  wohhriechendey  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mezicaner  ihr  Lieblingsgetrttnk  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
andien  sowohl  die  feuchten  Wftlder  wie  die  EJimate  von  ktirzerer 
Regenzeit  auf.  Die  cpiphytisc  heii  Können  schmücken  dm*ch  ilu'e  reich- 
gcfili'bteii  lllüthen  vielfach  die  Biiume. 

Von  den  Palmen  linden  sieh  zahlreiche  Arten  von  Ohamaedorea 
in  den  reji'enreielicn  Berfrprebieteu ;  viele  sind  treilieli  Idiine  l>aunie  mit 
(lilnnem,  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Pahnen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Küstenregion.  Palmemähnliche  Cycadeen,  i'ambäume  und  baum- 
artige Liüen  (Yucca,)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
wöhnlich milehtige  Bambuse  die  Stronnifer  begleiten.  Die  immergrünen 
Eichen  bedecken  die  freiliegenden  Anhöhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  überzieht  ein  dichtes 
Gemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaoeen,  Gassien,  wolligen  Linden  (Tnumsetten)  und  Uhnen  mit 
breitem,  bretartigon  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwärts  begegnet 
man  Eichen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erle  (Ahius 
acuminata) ;  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
ginnende Region  der  Ooniferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  ab  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen,  von  denen  die  mdsten  eigentliche 
Nadelhölzer  sind;  ausserdem  tritt  nämlich  auch  die  CVpressenform  auf 
(Cupreasuö  und  Juniperus).   Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
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vor  (besonders  Pinns  ^fontozumae)',  nnchstdem  die  meziGaiiische  Tanne 
(P.  religiosa)  und  das  mexicanische  Taxodium  (T.  mucronatum). 

Die  feuchten  Qebiigswälder  beherbeigen  zaUreiche  Uanen  und 
EpiphyteDi  und  selbst  in  den  Eichenwüldem  ent&ltet  sich  noch  die 
herrliche  Blumenpracht  der  Orchideen.  Die  VaniUe  (VanOla  aromatica) 
ist  die  einzige  Ghtttong  ym  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen, 
welche  in  den  fenchtwarmen  Urwäldern  (namenlfich  von  Oaaouai) 
Torisonunt. 

Der  fladie  TheD  des  mexicaniBchen  Hoclilandes  besitzt  auch  baum- 
lose, wiiste  Strecken,  insbesondere  salztiilirende  Hoclistrpjx'n,  auf  denen 
sirli  dürftige  Flüsse  in  suiiipfartiicc  Seen  ergiessen.  Ebenso  trügt  der 
westliche  Abfall  des  Hoclilandes  keinen  so  üppigen  und  fomienreichen 
Wald  wie  di(^  Golfseite;  er  weist  vielmehr  die  ausgedehntesten  Savanen 
des  niexicanischen  Florengebietes  auf. 

Durch  die  Cidtur  zalilreicher  tropischer  Gewächse  (Mais,  Reis, 
Batate,  Pisang,  Indigo,  Baumwolle,  Taljuk,  Zuckerrohr,  Katfee)  ist  die 
ursprüngliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  yerdrängt  wonlen. 

16)  Das  westindische  Gebiet,  zu  welchem  die  Gb:os8ea  nnd 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  Yucatan  gehören,  hat  ein  warmes 
und  feuchtes  Klima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 
und  Herbst  reiche  Kiederschläge,  die  ttbrigens  den  yom  Nordos^ftaasafte 
fortdauernd  getroffenen  Nord-  und  Osikttstea  m  keinem  Monate  des 
Jahres  fohlen.  Daher  besitzen  diese  Küsten  stets  dn  finachea  Wald- 
grttn,  wahrend  sich  an  den  fibrigen  Ufom  nicht  selten  Savanen 
aasbreiten. 

Die  fouditen  Urwälder  stehen  an  Manigfoltigkdt  der  Baumfonnen 

dem  benachbarten  FesHande  nicht  nach.  Ausser  zahlreichen  Laurineen 

(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer),  Sapoteen  (Chrj'sophyllum 
Cainito,  der  Stcmapfelbaum,  durch  seine  trctflirli*  n  Früchte  bekannt), 
Rubiaccen  und  LJrticeen  finden  sicli  hier  eigenthümliche  Gattimgen 
von  Guttiferen  (Symphoria),  Myrtacecn,  Melnstouiaceen ,  Tiliaceen, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  gegen  3u  Arten  von  Palmen, 
unter  denen  die  Fitcherpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  hiiurigsten  sind. 
Durch  Schcmheit  des  Wuchses  zciclmen  sich  die  nahezu  40  Bieter  hohe 
Stolze  Kohlpal^e  (Orcodoza  oleracea)  und  die  berühmte  Königspalme 
von  Havana  (O.  regia)  aus.  Die  sehr  gesdligen  Fambäume  werden 
begleitet  Yon  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  und  mächtigen 
Byhusen  (besonders  ans  der  Gattung  Arthrostylidium,  in  A.  ezoelBum 
25  Meter  hoch). 

in  den  trockeneren  Klimaten  der  Inseb  herrschen  Bäume  mit 
gefiederten  Blättern  yor,  welche  sie  in  der  dfinen  Jahresaseit  vielfocii 
verlieren.    Von  den  Meliaoeen  snid  die  Mahagombäume  (Swietenia 
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Malugoni)  und  die  Oedrelen  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der  Europäer  ganz  Jamaica.  Femer  sind  sahlreicfa  Tertreten  die 
Sapindaceen,  Terebintliaceen,  Leguminoaen  und  Mimoseen.  Die  statt- 
lichste EiiBcheinung  unter  den  westindischen  Bäumen  ist  eine  Bombaoee: 
der  BamnwoDenbaum  (Eriodendron  anfractuosum).  Sem  Name  rtthrt 
davon  her,  dasa  seine  Samen  in  kunse  WoHe  gehlült  sind.  Ueber 
seinem  bis  50  Meter  hohen  ^  bis  4  Meter  dicken  Stamm  bfreitet  sich 
eine  hrn  liclie  Laubkronc  aus.  Der  ( 'aiiipeehc-Baum  (Haeniatoxylon) 
ist  je<l('ntalls  aus  dem  l-'t/stlandc  eingetiilirt.  (  actccn  und  Zwergpalmen 
(^Saball,  welch  letzteren  sieh  noch  einige  ( Vaideen  ansehliesseii,  suchen 
den  dürrsten  Boden  auf.  Nadelhölzern  (z.  1».  l'inus  eul)ensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cuba,  Hayti,  der  Pinos-lnsel  und  den  Bahamas;  doch 
verleilien  sie  gerade  hier  der  Landschaft  einen  ganz  <  igenartigen  Zauber, 
da  sie  bis  in  die  heissen  KUstenregionen  herabsteigen  und  so  mit  den 
echt  tropischen  Bäumen  sich  mischen.  Zahlreiche  Sträucher  der  Olean- 
der- und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  \N' iLUmgen,  die  zugleich 
von  Lianen  dureiiflochten  und  von  zahlreichen  Epiphyten  bevölkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwäldern  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theil 
aerUche  Farne,  im  Savanenklim»  Gacteen  und  £Eulenfi}rmige  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwurzdn  den 
Mutterstamm  umspannen  und  erdrttcken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Durch 
die  Cultur  tropischer  Gewächse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  Ea£fee- 
atranchs  und  der  Baumwolle,  ist  der  uisprOngliche  landschaftliche 
Charakter  stark  verwischt  worden. 

Westindien's  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
nischen Festland»  s  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesentlich 
von  dieser;  dcnji  ihn-  Arten  sind  fast  zur  H.tlfte  end<iniscli.  Die 
wenigsten  Arten  hat  W(  stindi<  n  mit  Nordamerika  i;<Mneinsam,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Guayana.  Zwisdien  der  Nordküste  Süd- 
amerika's  und  Westindien  haljen  otVenbar  die  Me«  ivsstrümungen  einen 
Austausch  l>egüuatigt,  während  sie  ihn  gegen  Nordameiika  hin  ge- 
hemmt haben. 

17)*  Das  cisäquatoriale  Gebiet  von  Südamerika  er- 
streckt sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  ttquatorialen 
Waldgürtel  des  Amazonas,  wobd  es  nur  durch  die  Anden  von  Ecuador 
imd  Neu-Granada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Reg^enzeiten  sind  durch 
den  Zenitiistand  der  Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 
als  Seewind  rdch  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Kord-  und 
Ostabhänge  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fest  in  keinem 
Monate  (h  r  Regen.  Nur  die  dahinterliegenden  Ebenen  haben  längere 
i'erioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  .Stelle  des  tro- 
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pischen  Urwaldes  weite  Ginflebeaea:  die  LlanoB  von  VenesttelA,  die 
Sayanen  von  Guayana. 

Baum  an  Baum  gedrttngt,  mit  den  unzerreissbaren  Netzen  der 
Lianen  durchflochten  und  mit  manigfochen  Epiphjten  (OrohideeQy 
Piperaoeen)  geschmttckt  bildet  der  Urwald  in  G^aayana  ein  ao  ge- 
schlossenes Lanbdachy  dass  das  lidit  in  demselben  sehr  gedtfmpft  ist 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  veigebens  nach  der  Blütfaenpracfat 
anderer  G^enden;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pilze,  Fame  und 
Terwesende  Organa  Die  Bäume  besitzen,  wie  in  anderen  tropischen 
elenden,  mdst  Lorbeer-  und  Tamarmdenfbnn.  Unter  den  zaUreidien 
Ive^uniinosen  liefert  die  bis  Ober  50  Meter  hohe  Mora  ( Dimoqihandra 
cxcelsa),  der  höchste  liauin  Guaynna's,  das  wichtigste  Nutzholz.  Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Rubiaceen,  Laurineen  und  Euphorbiaceen 
selir  hiiufig.  Nur  wenige  Büume  (einige  Erythroxyleen  und  Bignonia- 
ceeii)  werfen  während  der  troc  kenen  Zeit  ihr  Laub  ab.  Höchst  merk- 
würdig ist  eine  Urticee  der  Lorbeert'orm ,  der  auf  den  Gebirgen  von 
Venezuehi  waclisende  Kuhbauni  (Galactodendron) ,  welclier  einen  der 
animalischen  Milch  Uhnlichen  »Saft  cnthiüt.  Gegen  CO  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  i;efunden;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleineren, 
fiederblilttrigcn  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nächstdem  die  schlanken, 
zu  den  Fächerpalmen  gehörenden  Mauritien,  Letztere  bewohnen  sowohl 
den  feuchten  Urwald  wie  die  SaTanen.  Die  Elfenbeinpalme  (Phjtdephas) 
trügt  25  Pfimd  schwere  Früchte  mit  je  6  bis  9  Kernen,  deren  dichtes 
Eiweiss  (fieut  chemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nach  ganz  hart 
und  dem  Elfenbesn  ähnlich  wird.  Die  Pisangform,  durch  Helioonia 
vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwfüdeni  hoch  in  die  Gebirgsregioneo 
hinauf;  an  der  SiUa  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  Humboldt 
noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.  Die  Nadelhölzer  fehlen  fast  ganz; 
denn  zu  der  eineu  Gattung  der  Conileren,  welche  hier  vorkommt 
( Podociirpus ),  zählen  fast  nur  Arten  mit  ( )livt'nlaub,  —  An  dem  Meere 
breiten  sit  li  in  Guayana  grosse  Mangrovewaldungen  aus.  welche  der 
oH  sel])st  über  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  »See  ertblgreich  Wider- 
stand leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spärlichen  Baunnv  ueiis  auf.  Zu  den 
Grilsem  gesellen  sich  meist  nur  Stauden  (namentlich  Mimoseen);  selten 
unterbricht  eine  Gruppe  von  Fächerpalmen  (Copemida)  die  eintönige 
Ebene.    Die  Flüsse  werden  öfter  von  Mauritui-Pabnen  imisäumt. 

18)  Das  Gebiet  des  äquatorialen  Brasilien  (A.  v.  Hnm- 
boldt's  Hylaea)  umfesst  die  Uferiandschaft^  des  Amazonas  und 
sdner  Neböiflüsse.  Mit  tropischer  Wärme  sind  hier  reiche  Nieder- 
schläge verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Februar 
bis  Juli  entladen;  oberhalb  der  Bio-Negro-Mtbidung  dauert  dieBegen- 
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zeit  sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  2G0).  Daher  ist  aucli  im  mittleren 
Theile  des  Amazonasthaies  der  Urwald  am  ausgedehntesten  und  un- 
durchdringlichBten.  Niigends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  untsrea  Amasonasgebiete  nicht  gänzlich  yenniBst  wird. 

Der  Gesanuntcharakter  der  Wälder  ist  hier  derselbe  wie  im  ds- 
äqnatorialen  Sttdamerika.  Die  am  hänfigsten  wiederkehrenden  Formen 
dnd  die  Mimoseen-  nnd  Lorbeerform,  also  Mimoseen,  Laurineen  und 
Feigenbäume;  zwischen  diesen  erheben  sich  Gruppen  von  Fahnen,  neben 
welchen  häufig  die  Pisangform  (Heliconia)  erscheint  Die  Flnssufer 
sind  von  Bambusen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Piperaceen  und 
Aroideen  bekleiden  die  Stiimme,  welche  zugleich  von  Lianen  (Malpighia- 
ceen  und  Bi^oniaceen)  umschlungen  und  durch  deren  Blüthen  ge- 
schmückt werden.  „Ein  einzelner  Baum  trügt  bis  zu  den  Moosen 
heral)  mehr  verschierh'ne  Pflanzenlbrnien,  als  in  der  gemiissigten  Zone 
auf  einem  grossen  Räume  zerstreut  wachsen."  Die  Hauptzierd«'  jener 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  dersell)en  besitzen  eine  holie, 
schlanke  Gestalt,  so  die  Fahnen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeln  als  „Ötelzenpalme*  be- 
rühmt). Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumformen  des 
Urwaldes;  einzelne  aber  treten  bisweilen  zu  geschlossenen  Willdem 
zusammen,  wie  Attalea  speetabilis  (Urucuri-Palme)  und  Maximiiiana 
princepe.  An  den  sumpfigen  Küstenniederungen  bildet  Mauritia  flexuosa 
grosse  Wälder.  Andere  Fahnen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hoch,  während 
die  stammlosen  Fahnen  unmittelbar  am  Boden  ihre  diditen  Blattrosetten 
ausbreiten.  Zu  den  letzteren  zählen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  Geonoma  und  Bactris. 
Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenarten  nnd  gegen  60  Arten 
endemisch;  ausserdem  triel)t  es  noch  gei;en  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  ubi^rseiireiten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthaie  den  grössten  Palmenreiehthum  der  Erde  zuzusprechen. — 
Dass  hier  einerseits  die  Farnbäurae,  andrerseits  die  Gacteen  ihre  Be- 
deutung verHeren,  ist  in  dem  feuehtwarraen  Aequatorialklima  begi'ündet. 

Philipp  V.  Martins  stellt  dem  Walde  im  Uebersehwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfreien  Bodens  ( Ete- 
oder  Guagu-Wald)  gegenüber.  In  dem  3  bis  4  Monate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbäume  verhiütnissmässig  niedrig  imd 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstämmigen  Palmen  ttberragt. 
Da  hier  in  Folge  der  lang  andauernden  Ucberfluthung  der  reiche 
Schmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  femer  auch  die  Lianen  spärlich  yor- 
handen  sind  und  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
grünliche  Blttthen  hervorbringen,  so  ist  der  Qesammteindruck,  den  die 
Wälder  des  Igapo  madien,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
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Buumstämine  immer  mit  den  durch  die  Ilochfluth  herbeigetra^enen 
Schlammtheilen  l)e)iuftet  sind.  Dazu  ist  der  Boden  oft  nur  von  harten 
Gräsern  bedeckt^  ja  liisweilen  vom  Pflanzenwuchs  fast  entblöast. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Ucbcrsclnvemmungen  völlig 
entrückt  ist,  fiiidm  wir  eine  wahrhaft  tropische  Fülle  der  Vegetation. 
Hier  herrscht  die  Lorbeerform  vor;  die  mächtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehörenden Laubbäume  (bis  60  Meter  hoch)  tiberragen  alle  ttbiigen 
Bäume,  aeLbet  die  Palmen.  Eme  der  schöDsten  Cplossalgestalten  iBt  eine 
Myrtacee,  BerdioUetia  ezcelBa,  welche  die  Paraatlflse  fiefert  Ihre 
mächtigen  FrQchte  von  der  Schwere  einer  Kanonenkugel  kennen,  aus 
einer  Höhe  Ton  Si)  Meteni  herabfidlend,  daa  Lieben  des  Reisenden  ge- 
fiihrden.  Epiphyten,  Farne,  Piaang-,  Sdtamineen-  und  Aioideenformea 
entfiüten  sich  hier  unter  den  günstigsten  Bedingimgen. 

In  den  Wäldern  am  Rio  Kegro  werden  die  PiJmen  imd  Lianen 
seltener,  die  L.iiibliölzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Kiilirielit  des  5  bis  (>  Meter 
hoh'  Ti  Pteilnrases  ( Aimndo  saceiiaroides)  die  gewöhnliehe  Ufereinf;issung, 
wälirend  die  Bambuse  mit  Vorliebe  die  Wassers ti*assen  des  Ete- Waldes 
be^deiten.  Von  den  Wasserpflanzen  nimmt  die  Victoria  den  ersten 
fiang  ein. 

Als  in  mercantiler  Hinsicht  wichtige  natürliche  Erzeugnisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranüsse,  Kautschuk 
(gewonnen  aus  dem  Milchsafte  eines  Euphorbiaceenbaumes ,  Siphonia 
elastica),  Gacao,  Vanille;  ausserdem  werden  zahhneiche  NutiLolser, 
Pflanzen&sem  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht 

19)  Das  G-ebiet  des  transäquatorialen  Brasilien  reicht 
▼on  dem  Sttdrande  der  Hjhiea  bis  zur.SüdgremBe  der  tropischen  Regen, 
also  ungefähr  bis  zum  27.  Paiallelkreise.  Der  vorwaltende  Südost- 
passat wird  an  den  östlichen  Eüstengebirgen,  an  denen  er  emporweh^ 
zu  dnem  Begenwinde;  daher  emp&ngen  die  ösüichen  Ufedandschaflen 
so  reiche  Niederschläge,  dass  sich  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  hindurdi 
fortgesetzt  ent\viekeln  kann.  Duix;h  die  Randketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen ;  dieses  erhält  sonn't  nur 
die  tropischen  Zenitiialregen ,  denen  immer  eine  läng-ere  Periode  der 
Trockenheit  folgt.  Wälirend  daher  die  osUit  hen  liandketten  mit  üppigem, 
tropischem  Urwalde  bedeckt  sind,  herrselien  im  Innern  Savanen  lin 
Brasilien  (^ampos  genannt)  vor.  l.)ic  j)enodisc]ie  Unterbrechung  des 
▼^etativen  Lebens  zeigt  sich  hier  besonders  deutlich  in  den  Catinga^, 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  Savanenwaldungen  des  südlichen  Brasilien, 
wdchc  während  der  trockenen  Monate  (in  J^Iinas  Geraiis  von  März 
und  April  an)  ihr  Laub  abwerfen. 

Von  den  Höhen  der  Serra  do  Mar  bis  hinab  zu  den  Mangrove» 
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Waldungen  der  Küste  erstredet  sich  ein  Urwald  ^  dessen  Gkaammt- 

charakter  von  demjenigen  des  nördlichen  Brasilien  wenig  abweicht. 
Nur  entfaltet  er  eine  reichere  Blütheiipriulit,  wie  denn  auch  die 
J^avanen  dieses  Gebietes  einen  viel  stattliclieren  ühinientlor  autweisen 
als  die  Llanos.  Die  Manigialtigkeit  der  Paburn  ist  liier  noch  eine 
ausserordentlich  gi-osse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namenthch 
die  Cocoineen  ((Jocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  vielfach  mit  Sticheln 
ausgerüsteten  die  vielen  iVrten  der  Gattung  Bactris  sehr  häufig.  Farn- 
bäume geileihen  am  besten  an  den  schattigen  BerggehUngen;  Bambnse 
(Guadua)  und  Pisang  (HeliüOnia)  suchen  ähnliche  Stindorte  auf  wie  in 
den  übrigen  äquatorialen  Florengebieten  Amerika's.  Als  charakteristische 
Gestalten  der  wiederum  reich  yertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Vbcfaysiaoeen  und  Ochnaceen  (Lozembuigia)  herror.  Durch  ihr  werth- 
volles  Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  ähnebde  Leguminosen:  die  Dalbeiigieen  imd  Caesalpinieen; 
denn  Jacarandaholz  erhalten  wir  von  Dalbeigia  nigra,  Brasilienholz 
von  Caeealpinia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlieicfaen  Lianen 
.  und  Epiphyten  sind  von  höchster  malerischer  Wirkung. 

In  den  Wäldern  der  Campos,  den  Cating:is,  schaaren  sich  die 
Bäume  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  ^vie  im  Urwald  und  sind 
zugleich  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (ü  bis  12  Meter).  Ebenso  wenig 
wie  dem  tr<j|>it3clien  Urwalde  gleichen  dieCatingas  den  Wählern  Europa's; 
denn  sie  besitzen  ein  viel  manigfaltigeres  Ptlanzeiileben  als  die.^e,  bergen 
selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  noch  eiue  ^Menge  inniiergrüner  Holz- 
gewächse und  sind  eniUich  von  vielen  Parasiten  und  Epiphyteu  bevölkert, 
welche  auch  in  der  ti*ockenen  Jahreszeit  die  entblätterten  Stämme  mit 
frischem  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten  igehören  vor  allem  die 
Loranthaceen,  zu  den  Epiphyten  viele  Bromeliaceen  und  Cacteen.  Die 
Cacteen  sind  theils  hohe,  säulenartige  Cereen,  theils  plattgedrückte, 
geghederte  Opuntien  und  finden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epiphytisch)  kaum  irgendwo  in  grosserer  Manigfidtigkeit  als  hier. 
Wälder  von  geselligen  Bäumen  giebt  es  nur  im  Stlden.  Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  Südosten)  aus  der  Araucarie,  der  einzigen  Wälder 
bildenden  Oonifere  Sttdamerika's,  dnem  hohen,  schlanken  Baum  mit 
dunklem,  der  Olivenibnn  sich  näherndem  Blatt,  oder  (wie  in  der  Ebene 
des  Gran  Ghaco)  ans  der  stolzen  Wachs-  oder  CJaranda-Palme.  Die 
meist<'n  Bäume  der  Catingas  sind  Liliaceen  (Vello-sia,  Barbacenia). 
Merkwürdig  ist  eine  Bonibacee  (Chorisia  ventricosa),  deren  Suuiiiu  iu 
der  Mitte  tonnentbnuig  anschwillt.  Von  den  palmenähnlichen  (  ycade'on 
wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  ü herschritten.  Die  8träucher  ge- 
hören zahlreichen  Familien  an,  so  den  Mimoseen,  Melastomaceen, 
Mjrtaceen  u.  a.  Die  Gräser  der  (Jampos  (Pauiceen,  Öüpaceen,  ßestia- 
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oeen)  sind  meist  nur  '/s  Meter  hoch;  gerade  durch  dieaen  geringen 
Wuchs  acheint  die  Entwicklung  der  mit  so  henBchem  BlfithenschmudL 
ausgestatteten  Stauden  begünstigt  su  werden.  Der  NahmngBwerth  der 
GrSser  ist  ein  fi^ennger. 

Der  ( 1iarakt(T  der  Campos  verändtrt  sich  übriprens  nach  Süden 
}iin  ganz  wesentHch.  Iin  Norden  wird  der  ungasclilossene  Rasen  nur 
von  einzelnen  Säulencactus- Stimmen  übernigt.  Weiter  im  Hilden  ver- 
mehren sich  die  bhithenreichcn  Süiuden,  und  an  Stelle  der  (  ereen  treten 
kleine  Melonencactus.  Sträucher-  und  Waldforniation  bleiben  diesell>e, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Südrande  endlich  bewahren  zwar  die 
Savanen  dasselbe  Gepräge;  aber  die  Wälder  werden  andere,  indem 
sich  hier  gleichartige  Araucarienbestilnde  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerika'* 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br,)  zerfällt  in  zwei  durch  die 
Wasserscheide  der  Östlichen  Cordillere  klimatisch  scharf  von  einander 
geschiedene  Theile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  reich 
befisuchteten  im  Osten  (vgl  S.  264  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  MeereshGhe  ist  m  jeder  Zdt  regenlos; 
nur  im  Winter  liefern  leichte  Nebelbildungen,  die  Oaruas,  önen  feinen 
Niederschlag.  Aber  auch  in  den  höheren  Bergregionen  sind  die  Regen 
80  seltoiy  dass  die  Vegetation  keine  redite  Lebenswille  zu  entwickeh 
vermag.  Dazu  kommt,  dass  ein  grosser  Theil  der  von  den  Anden" 
ketten  umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  höchsten  prelegene 
Puna-Region,  bereits  die  Baumgrenze  überragt,  also  uiclit  einmal  den 
Ge\v;iciisen  der  gemässigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  gewährt.  Am 
Titicac^i  -  See  (3701)  Meter  hoch)  reifen  nur  Culturpflanzen  von  ganz 
kurzer  Veget;itionsperiode.  Der  landschaftliche  Charakt»  r  der  West- 
seite ist  etwa  folgender:  Der  sandige  Küstenstreiten  (Arenal  de  la  costu, 
bis  1200  Meter  Höhe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen  Jahreszeit  übeniU 
da,  wo  er  nicht  bewässert  ist,  völlig  vegetationslos,  wird  jedoch  durch 
die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herrlichen,  blumenreichen  Garten 
umgewandelt,  dessen  Farbenpracht  nur  leider  ebenso  plötzlich  wieder 
▼erechwindet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.  Auf  kiesigem  Boden  zeigen  sich 
dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Domgebüsch  und  Saftgewächse; 
im  Übrigen  aber  erblickt  das  Auge  weithin  nichts  anderes  als  den 
nackten  Boden.  Nur  in  den  von  Bltlssen  und  Ganillen  durcfasogenen 
Thidem  geddhen  tropische  Culturpflanzen,  wie  das  Zuckerrohr  (his 
1100  Meter  Hohe),  der  Tschirimaja-Baom  (Anona  cherimolia),  dessen 
kugelige,  etwas  schuppige  Frucht  (CSierimoles)  sehr  schmackhaft  is^ 
und  der  Pisang  (die  bdden  letsteren  Ins  1800  Meter  Hohe).  Abgesdien 
von  diesen  Oasen  und  dem  rasch  vergänglichen  Wintergrün  ist  der 
Charakter  der  Küstem'egion  ein  erschi-eckend  öder.    Aber  auch  snf 
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doi  Höhen  der  Anden  selbst  sacht  man  umsonst  nach  dnem  krliftigeren 
Ausdnick  des  organischen  Lebens.  Die  BBiune  sind  nur  durch  wenige 
Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  Wuchs,  sondern 
haben  die  Keigung,  in  die  Strauchfonn  ttbenfdgehen.  Sie  tragen  fast  alle 
immeiuttnes  BUttweiiL  und  gehören  meist  zu  den  Formen  der  Oliven 
(Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Prosopis  sÜiquastrum,  vereinzelt  in  der 
Wüste  Atacama).  Die  in  allen  Klimaten  Südamerika's  heimische  Ufer- 
weide (Salix  HumboldtianM )  verdrängt  vielfach  in  den  Thälem  den 
übrigen  llolzwuchs.  Nach  oben  hin  «gewinnen  die  Sträuclicr  eine  hiihere 
Bedeutung,  Viek'  dersel])cn  (so  die  liliamneengattung  ( 'olktia,  mehrere 
Svnanthereen  u.  a.)  sind  mit  Dornen  bewaffnet;  «lie  dornkjsen  haben  nu  i.st 
Myrtenform.  In  den  alpinen  Regionen  werden  die  Ivliododcndren  <hireh 
holzige  SvTianthereen  (^lutisiaceen)  und  immergrüne  J^^scallonien  ersetzt. 
Die  Cacteen  sind  in  den  mittleren  Höhen  des  pacitischen  Abhanges  am 
häufigsten,  fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dürren  Hochlande;  am  auf- 
fallendsten  sind  unter  ihnen  die  zahlreichen  grossen  Cereen  (Cereus 
pemvianus).  Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.  Der 
Graswuchs  ist  in  den  höheren  Gebiigstheilen  zwar  rddüicher  a]s  in 
den  Niedemngeni  aber  immeihin  noch  dürftig;  er  genügt  in  manchen 
Zeiten  kaum  fttar  die  wandernden  Lamaheerden.  Der  Nahrungswerth 
jener  GrUser  (Stipaceen,  Poaceen,  Deyeuzien)  ist  nur  dn  geringer; 
nam^tticfa  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Pnna-B^on  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-Gias  (Stipa  lehn),  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
gleichen  Gramineen-Gattung  zühlenden  Tnnsa  der  sfldrussischen  Steppe 
nahesteht.  Die  Anden  entbehren  also  der  trefflichen  WeidepLttze  der  Alpen. 

Die  Puna-liegion  (zwischen  dm  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gesaniniteharakter  den  oberhall)  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten ;  an  diese  erinnert  namentheli  die  ausgedehntere  Rasenbildung 
und  die  geringe  Grösse  der  llolzgewiiehse.  Sümpfe,  Set-n  und  Alpen- 
biiche  wechseln  mit  dem  vorwahenden  Ichu-llasenj  dessen  Bieter 
hohe  Büschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (Baccharis 
Tola).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  (Echinocactus) ,  Umbelli- 
iesea  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  ö«thche  Cordillcre  hat  eine  vom  October  bis  Februar  anhaltende 
B^genzeit  Ihre  Abhünge  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  entblöast; 
aber  ihre  weiten  Thaler  sind  finchtbar  und  reich  bevölkert  Hier 
wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben ,  .  und  aus  Europa  eingeftthrte 
Obstbäume  tragen  reichliche  Frucht  Die  einhdmischen  Gewtichse 
stimmen  fitst  völlig  mit  denen  der  westlichen  Oordillere  überem. 

Eine  reiche  tropische  Vegetation  trifit  man  erst  am  Ostftisse 
der  östlichen  Oordillere  und  zugleich  ,  in  denjenigen  tieferen  Thäleni 
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der  Puna-Begion  an,  welche  den  Begen  bringenden  Fassatwmdeii  ge- 
öffiiet  sind,  z.  B.  in  den  Thäkm  des  Magdaleneostrom-  und  des  Ama- 
zonasgebietes.  Die  Vegetationsformen  des  feuchten  IVopenkfimaB  an 
der  Ostaeite  der  GordiUeren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Wald- 
landes  von  Venezuela  und  Bianlien  und  brauchen  daher  nicht  be- 
schrieben zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  obere 
Waldgürtel  (zwischen  1500  und  2400  Meter  Meeresböhe),  welchen  man 
in  Peru  die  Au^^enbraue '  (Ceja)  der  Montai"^a  nennt;  es  ist  dies  die 
Region  der  iniiin  rgrünen ,  lorbeerblättrigen  (^iiiclionen  i  Mrberrinden- 
bäunie),  jener  liaume,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nervensystem  ausüben.  Das  Letztere  gilt  auch  von  den  Blättern 
des  ebenfalls  hier  heimischen  Coc;istrauches  ( Erythroxylon  cocai.  Der 
Cinchonenwald  ist  seiner  grossen  h^uchtigkeit  entsprechend  ein  echt 
tropischer  Urwald:  er  wird  von  manigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  dicht 
in  einander  verschlungenen  Bäumen  gebildet,  und  Lianen  winden  sich 
um  die  mit  zahlreichen  Epiphyten  geschmückten  8tämme.  Von  den 
Palmen,  die  übrigens  in  den  heiaaen  Ostlichen  Andenthälern  sehr  häufig 
und  in  vielen  Arten  auftreten,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  die 
höheren  Gebirgsregionen:  Oreodoza  frigida  und  die  Wachspalme  von. 
Keu-Granada  (Cerozylon  andicola).  Der  Uebeigang  ans  den  CSnchonen- 
wiüdem  zu  den  Widdern  der  heissen  Bsieionen  (tetlich  der  Anden  ist 
ein  ganz  allmählicher. 

21)  Unter  den  Fampas  verstdit  man  eigentlich  nur  die  baum- 
losen Eibenen  zwisdien  den  chilemschen  Anden  und  dem  Allantisehen 
Ocean;  doch  trägt  der  Ostlich  von  den  Anden  gelegene  Theil  Pata- 
gonien's  bis  zur  Magalhaes  -  Strasse  im  allgemeinen  denselben  Natiu*- 
char.iktt  r  an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  dii^sem  Florengebiete 
hinzugefügt  w<  rden.  Die  Temperaturcurve  dts  Jahres  hat  einen  sehr 
gleich mässi gm  \  erlauf;  ein  W  inter  mit  stärkerem  Schneefall,  wt-lcht-r 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  würde,  ist  fast  dui*ch- 
weg  ausgeschlossen.  Dennoch  entfaltet  sich  hier  das  Pflanz('nleben 
unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen;  denn  die  meisten,  noch  dazu 
sehr  unregelmässig  eintretenden  Niederschläge  entladen  sich  in  Form 
▼on  plötslichen)  rasch  vorübergehenden  Gewittergüssen.  Auf  diese 
folgen  dann  häufig  längere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor- 
waltenden Westwinde  beim  Ueberschreiten  der  Anden  den  grössten 
Theil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regellose  Wechsel  von  Küsse 
und  Dürre  bei  entschiedenem  Uebeigewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aulärtlckt 

Hinsichtlich  ihrer  Vegetationsdecke  kann  man  die  Fampas  in  drei 
Thdle  zerlegen:  in  die  Ghanarsteppe,  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  sOdhchen  Ebenen  von  Patagonien. 
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Die  Ghananteppe  (im  Nordweatei^,  zwischen  dem  Ostfosse  der 
Anden  nnd  dem  Meridian  von  Oordofva)  ist  arm  an  GraswudkB;  der 
Chanar  (GoaiHea)  und  die  Akazie  TOn  Santiago  (Acacia  cayenia),  zwei 

dorniire  Sträuchrr  mit  kleinen  JU.ittcrii,  überziehen  grosse  f^lächen. 
Fruchtban*re  Stelion  sind  auch  niit  Gras  überkloidet;  ohne  dieses  wäre 
ein  gedeiliUohor  Betrieb  der  Viehzucht  ' nicht  ni();j:lich .  da  die  Thiere 
leiden,  wenn  sie  sich  beständig  von  den  l^liittem  der  Sträucher  nähren 
sollen.  Nach  dem  Norden  hin  zeigen  sich  auch  Baumi;ruj>pen,  ja  selbst 
lichte  Gehölze  von  Algaroben  ( besonders  von  der  j\Iimosee  Prosopis), 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Gesträuch  von  zahlreichen  Cacteen  (Cereen, 
Opuntien  und  Mamillarien)  begleitet  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  erfüllten  Niederungen  (Sahnas)  herrBchen  Halophyten  von  der 
Chenopodeenform  (Salicomia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentlichen  Pampas  (yon  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
znr  Nordgrenze  Patagonien'sy  also  zwischen  dem  HO.  und  40.  Parallel- 
kreise) sind  eine  reine  Grasebene,  welche  nixgends  GerSll,  ja  keinen 
Stein  von  der  GrOsse  emer.  Haselnnss  aufweist,  „ein  uferloses  Meer 
yon  Gmsem,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet^ 
ausser  wo  die  Sonne  anseht  und  niedenonkt**.  Die  Chrttser  erreichen 
im  allgemeinen  dieselbe  Höhe  wie  unsere  Wiesengittser;  thdls  sind 
sie  hart  und  wenig  brauchbar  ( Stipagräser),  theils  zarter  und  nahrhafter 
(Poaceen,  Avenaceen).  Einheimische  Stauden  sind  sehr  selten:  daher 
fehlt  den  J^ampas  fast  durchweg  der  lihiinenschnuick.  An  den  Flüssen 
erheben  sich  hie  und  da  niächtige,  mannhohe  Kohrgräser  «Arundo 
Quila),  sowie  kleinere  Waldungen.  Im  übrigen  sind  die  Ictzttren  aut 
die  feuchten  Küstengebiete  und  die  vom  Seewinde  gctrolh>nen  ösdichen 
Abhänge  der  Gebirge  beschränkt.  Die  Insel-  und  Uterwälder  des 
La  Plaüi  bestehen  aus  Leguminosen  (Prosopis,  Acacia,  Gourliea), 
mehreren  Laurineen  und  Weidengebüsch  (Salix  Hundjoldtiana).  Eigen- 
thOmlich  ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca), 
ein  stattlicher  I^aum  mit  weit  ausgreifenden,  knorrigen  Aesten  und 
grossen,  dunklen  Blättern,  welcher  seiner  schattigen  Krone  wegen  viel- 
&ch  angepflanzt  wird.  Am  Paiana  treten  mehrere  Facherpafanen  auf; 
einige  Oocospahnen  (unter  ihnen  die  Findo-Palme,  Cocos  anstralia) 
dringen  sogar  Ins  zur  Mttndung  des  La-Plata-Stromes  nach  Sttden  vor. 
Der  mPBprttn^che  Charakter  der  Landschaft  wird  neuerdings  gtlnzlich 
Terttndert  durch  einige  zufiülig  aus  Sttdeuropa  eingeführte  Gewttchae. 
So  bedecken  einige  Disteb  (Cynara^  Silybum,  Lappa)  und  dne  Dolden* 
^pflanze,  der  Fenchd  (Foenicolum)  ungeheure  FlBchenrilume.  Kament- 
lieh  hat  die  Artischockendistel  (Cvnara  Cardunculus) ,  von  der  man 
weiss,  dass  die  ersten  Samen  im  Jahre  17(3'J  in  den  Piaaren  eines 
Eäels  aus  Spanien  kamen,  auf  vielen  Quadratmeilen  den  Gras  wuchs 
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völlig  erstickt  zam  groeaen  Schaden  für  die  Viehzacht  in  den  dortiga 

Lündcreien. 

Auf  dea  Trttmmergesteüien  Patagooieii'B  ist  nichts  von  Qiaaateiqpe 
mdbr  sichtbar.  Nur  dlirftigee  Dorngegtrttpp  (bcBondera  ans  Lqgnminoiifin) 
entwidceh  dch  serBtrent  auf  dem  Eie^gerOU,  und  Örtlich  kommt  selbit 
dicBOB  kaum  fort.  NiigendB  ttbenngt  ein  Baum  die  emtOmge  Ebene. 
Nur  im  Norden,  in  der  Nähe  des  Bio  Negro,  findet  sich  an  den  ilnee- 
ufem  WeidengebllBch  und  vereinzelt  eine  kleine  Akazie,  welche  von 
den  Emgeborenen  bewundert  und  als  ein  Hefliglhum  bdnichtet  wird. 
Audi  eine  Opuntia  (0.  Darwini)  fristet  hier  noch  ein  kümmerlichea 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  Uebergangsgebiet  umCasst  den 
sclnnalen  Kiistcnstricb  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Grad  s.  Hr.,  also  die  nördlichen  und  mittleren  Pro\Tnzen  Cliile's.  Auch 
hier  ist  wie  in  dem  nördlich  davon  gelegenen  Peni  die  Trockenheit 
der  vorherrschende  Grundzug  des  Klimas ;  doch  stellen  sich  gegen  Süileu 
hin  Winterregen  «n,  die  zu  Sjintiago  (33'/a  ®  ß.  Hr.)  bereits  ebenso  be- 
deutend sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regebnässige  Wechsel  emes 
trockenen  Sommers  und  Hegen  bringenden  Winters  ist  in  dem  ebenso 
regelmässigen  Wechsel  der  Luftströmungen  begründet.  Die  Südwinde 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmel«,  weil  sie  sich  von  ihrem 
.  SftttSgungspunkte  entfernen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  haben 
Wolkenbildung  und  Begen  m  ihrem  Gefolge.  Uebrigens  sind  die 
Winterr^gen  in  dem  ndrdfichen  Theile  sehr  geringfiigig;  denn  n 
Goquimbo  (80^  s.  Br.)  redudren  sie  sich  auf  fünf  bis  sechs  GHtsae^ 
und  zu  Copiapo  (27  ^  s.  Br.)  werden  statt  Ihrer  nur  Garuas  beobachtet 
Wie  in  den  Mittelmeerländem,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent* 
hche  Vegetationszeit. 

Die  Bäume  Chile's  besitzen  gleich  den  übrigen  einheimischen  Holz- 
gewiichsen  ein  immergrünes  I^cHib;  aber  sie  sind  wenig  zahlreich  und 
entljchrtn  einer  kräftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  Gestalt,  der 
Boldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Höhe  von  16  Metern;  eine  Rosacee 
(Quillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleicher  Höhe  ist  die 
einzige  chilenische,  mit  Fiederkub  versehene  Palme,  Jubaea  spectabilia. 
Im  allgemeinen  ist  der  während  des  Sommers  völlig  austrocknende 
und  daher  harte  Thonboden  Chile's  dem  Baumwuchs  sehr  ungünstig; 
dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Thälem 
beschränkt  Vielfiich  yerkttmmem  die  Btfnme  und  bleiben  Zweqgholsi 
so  namenäich  eine  bei  Santiago  häufige  domige  Mimoaee,  der  Espinik 
(Acada  cavenia),  und  em  ebenfisdls  domiger  L^guminoaenbaum  mir 
winzigen  Fiederblättern,  die  Gouiliea^  wdche  bis  in  die  Wtlste  Atacama 
Yordringt    Wie  bd  den  Bäumen,  so  Ist  auch  bei  den  Sträncbem 
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der  Dum  des  Landes  entsprechend  die  Bdaabung  vielfiush  durch 
Dornenbildung  unterdrückt   Kur  an  den  Flussufem  erscheinen  statt 

der  Dornensträucher  MjTten-  und  Oletinderformen,  sowie  die  (-rebtische 
der  Salix  llumboldtiana.  Auf  den  dürren  Gehängen  f!:e<lf'>hen  (  acteen 
und  zwar  Cereen  (der  über  6  Meter  hohe  Cereus  Quisco)  und  Opuntien 
in  den  unteren,  die  ku^eltbrmifren  Echinocacten  und  Älamillarien  in 
den  oberen  Regionen.  Die  Zwi('})elu'ev\iichse,  besonders  durch  LUiaceen 
und  AniandHdeen  reich  vertrcti^ii ,  seliniücken  die  Landschaften  im 
Winter  und  Frühhng  mit  den  manigfachsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengräser  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaeeen)  überall  dem  Vieh 
dne  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Viehzucht  eignet  sich  dieses  mit  treff- 
lichen Futteigeivftchsen  ausgestattete  Land  yid  mehr  als  aur  Cultur 
der  CereaKen. 

Chile  ist  ausgezeichnet  durdi  einen  ausserordentiÜchen  Beichihum 
an  endemische  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Heimathland  der  E^artoffeL 

23)  Das  antarktische  Waldgebiet  ist  die  padfische  Ab- 
dachnng  der  Anden  vom  südlichen  CSiild  bis  Cap  Hoom  (34  bis  56  ^ 
8.  Br.).  ffier  wechseln  äquatoriale  imd  polare  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mit  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuehtc  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fallen  liier  wie  im  nördlichen  Europa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Regen;  nur  gehört  das  Maximum  derselben  niclit  dem 
Sommer,  sondern  dem  Winter  an.  Ueberhaupt  sind  Ki  gen  tage  und 
Tage  mit  umwölktem  Himmel  dort  viel  häufiger  als  hei  uns. 

Diese  Verhältnisse  gelungen  auch  in  der  Vegetation  deutlich  zum 
Ausdruck;  denn  fast  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Viele  Bäume  bewahren  während  des 
feuchten y  mildoi  Winters  ihr  Laub;  bei  anderen  aber  äussert  sich  der 
TemperatniTttckgang  des  Winters  durch  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wicklung, der  sich  durch  die  Entlaubung  venKhiedenw  Bäume  zu 
erkennen  giebt  In  dem  nördlichen  Theile  (zwischen  34  und  44^ 
s.  Br.)  besteht  der  Wald  aus  Banmarten  von  verschiedenen  Familien; 
Bambusformen  (aus  der  Gattung  (^usquea)  bilden  em  fiwt  undurdi- 
dring^ches  Unterholz  der  Wfilder,  und  ^e  von  Lianen  umsddungenen 
StSmme  sind  von  Epiphyten  bewohnt.  Dieser  Wald  hat  also  eben 
tropischen  CSharakter.  Unter  den  immergrünen  Bäumen  des  antark- 
tischen Gebietes  betlnden  sich  mehrere  Laurineen  (z.  H.  Persea  Lingue), 
ein  grosser  Myitacet  nbaum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Drimvs.  Verwundtschaftliche  Züge  mit  Australien,  resp.  Neuseeland 
verrathen  die  Arten  einer  TiHaceonirattung  (Aristotelia),  ein  Rosaceen- 
baum  (Eucryphia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumusj  und  einige 
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Ph>teaoeeii  auB  den  Qattaiigea  Embothrium  und  Lomatia.  Der  widi- 
tigste  Waldbaum  aber  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorhenrsdieDdeii  Arten 

derselben  (Fa^is  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ilir  Laub 
ab,  wülireiid  einige  anden*,  vor  allem  F.  betuloides  (wegen  ilinT  kleineu 
Blätter  der  Birke  ilhnlicli),  immergrün  sind.  Da  die  letztere  sich  auch 
unter  die  Bestünde  der  l)ei(len  laubwtchselnden  Arten  mischt,  so  iät 
der  Charakter  der  <l<)rti!^a'n  Widder  namentlich  im  Winter  ein  höelist 
eigenartiger.  Von  Coniteren,  die  als  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wich- 
tigkeit erlangt  haben,  sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  über  30  Meter  hohe  chilenische  Araucarie  (A, 
imbricata)  die  stolzeste  Gestalt.  Tlire  dunkle  JBelauboiig  setzt  sich  aus 
gedrängten,  zugespitssten,  aber  flachen  Blättern  zusammen.  Sie  i.st  auf 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  39*'  s.  Br.)  beschränkt 
Die  dgenilichen  Nadelholzer  (südwärts  ▼on  39.  Orad  auf  den  umeren 
Cordilkren)  gehören  zu  der  tropischen  Ghittung  Podocarpus  (y^  S.  578) 
oder  nähern  sich  in  ihrem  Bau  der  Gypresse  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  Chiloe  bis  Cap  Hoom  sind  aus-^r  den  genannten 
Nadelbäumen,  die  jedoch  selten  zu  grösseren  AX'aldungen  sicli  vereinigen, 
die  Buchen  (neben  F.  ant-xrctica  die  immergrün«'  F.  betuloides),  sowie 
die  immergrüne  Drimys  last  die  einzigen  WaldbiUiine.  Das  Fnterholz 
wird  durch  immer<;riine  Sträuclier  aus  den  I'^amilien  der  Erieeen  und 
Myrtiiceen,  sowie  aus  den  Gattungen  Berberis  und  Escjillonia  g<  bildet. 
In  der  Nähe  von  Cap  Iloorn  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  in 
feuchten  Schluchten  und  im  Innern  des  Landes,  da  die  heftigea  ätiumie 
an  der  Küste  bloss  Krummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  l^nne  des  Botanikers  solche, 
auf  denen  eine  selbstständige  Entstehung  von  Pflanzen  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  übrigen  Inseln  empfingen  alle  ihre  Gewädise  von 
einem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  most  ehemak  ret- 
bunden  waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spuren 
ihrer  eigenen  Bildungskrälte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
namentlich  solche  Inseln,  deren  endemische  Gewächse  in  ilirem  Bau 
von  denen  aller  Festlandt  r  abweiclien. 

In  der  nördlich  gemiissigtcn  Zone  besitz(>n  nur  die  Azoren. 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigenartigen 
Flora;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittelmcerländera 
gemein.  Kamentlicli  theilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  imme^ 
grünen  Sträucher  oder  ^laquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  iTOo  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meei-eshöhe  hinaufreicht  und  die  fiir  das 
MittebneeigelNet  cbaraktedstiscbe  Erica  arborea  einschliesBt.  Im  litorale 
der  Canarien  nähert  sich  die  Pflanzenwelt  durch  zahlreiche  Saftpflansen 
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(Euphorbien),  die  Dattelpalme  und  den  Drachenbaum  der  Vegetation 
des  benachbarten  Afinka. 

Die  OapT erden  zeigen  wie  die  Ganaiien  in  ihrer  unteren,  heiasen 
Begion  (bie  500  Meter  Hohe)  die  Formen  des  tropschen  Afrika,  in»- 
besondere  Senegambien'e,  wiedea^olen  aber  in  der  oberen  Region  (500 
bis  1500  Meter  Höhe)  die  Maquis  der  Meditenan-Flora.  —  Die  Felsen- 
insel  Ascension  bat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  aus  denen 
keine  deutlichen  Beziehungen  zu  anderen  Vegetationsgebieten  hervor- 
gehen. —  St  Helena's  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  durch  die  Ein- 
fÖhnmg  der  Ziegen ,  sowie  zahlreicher  CJulturgewächse  fast  völlig  be- 
seitigt worden;  selbst  von  den  immergrünen  Laubhölzern  und  Fani- 
bäumen,  welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  noch 
anzutreffen.  Durcli  nidirere  Synanthereen- Bilume  ist  St.  Helena  mit 
den  Floren  Ohile's  und  einiger  pacifiselier  Archipele  seltsam  verbunden. 

Madagaskar's  Pflanzen  sind  wohl  zur  grösseren  Hälfte  ende- 
miseh.  Die  (iberall  vorkommenden  Akazien  erinnern  an  den  Sudan, 
die  Tandanusform  und  die  Casuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 
Enkengattung  Pbilippia  an  das  Oapland.  Zu  den  Charakterpdanzen 
der  Insel  gehören  die  R  iv(>nala  oder  der  Baum  der  Reisenden ,  ein 
hoher  Fisting,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosette  einem  grossen 
Fächer  gleicht.  In  einer  Höhlung  am  Ansatzpunkte  der  Blattstiele 
sammelt  skh  Wasser,  welches  durch  eben  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 
werden  kann;  auf  diese  Wdse  entwickelt  sich  sofort  ein  kleiner  QuelL 
Merkwürdig  ist  femer  eine  Banmorchidee  (Angraeoum  sosqufpcdale)  mit 
einem  50  Centimeter  langen  Blüthenspom  an  der  20  C^timeter  im 
Durchmesser  haltenden  ättthe,  sowie  die  im  Waaser  schwimmende 
Ouvirandra,  deren  durchbrochenes  Blattademetz  einem  Spitzengewebe 
ähnlich  ist  —  Die  Maskarenen  sind  hinsichtlich  ihrer  Flora  mit  Mada- 
gaskar näher  verwandt  als  mit  dem  tropischen  iVt'rika;  auch  aus  Indien 
sind  zahlreiche  (iewächse  eingewandert.  Eine  Akazie  (Acncia  hetero- 
phylla),  welche  ihre  Fieder])lätter  leicht  ai)wiH't,  ist  vielleicht  identisch 
mit  der  Koa- Akazie  des  Sandwich-ArchipeLs.  — ■  Die  Seychellen  sind 
nur  durch  die  endemische  Seecocos-Palme  (Lodoicea  Seycheilarum)  aus- 
gezeichnet. 

Im  Stilien  Dcean  entspricht  die  Flora  der  Koralleninseln  durchweg 
derjenigen  des  indischen  Monsungebietes ;  hing^en  sind  die  vulcanischen 
Inseln  meist  reich  an  endemischen  PBanzen.  Dies  gilt  vor  alU^m  von 
den  Sandwich-Inseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  der  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfimg  und  der  Höhe  der  Vulcane  wächst 
Sie  smd  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sich  in  sTstematischer 
Beziehung  den  verschiedensten  Kttstenlandschaften  des  Stillen  Meeres 
nähern,  also  Australien,  dem  tropischen  Arien,  Nord-  und  Südamerika 
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und  den  pacifischeii  Archipelen.  —  Auf  den  Fidschi-Inseln  herrscht 
der  indische ,  auf  N  e  u  -  C  a  1  < •  d  o  n  i  e  n  (20  endemische  Gattungen )  der 
australische  Vegetationscharakter  vor.  Norfolk 's  Flora,  durch  die 
endemische  Conifere  Araucaria  exceLsa  (bis  60  Meter  hocii)  merkwüid^ 
ist  im  allgemeinen  von  der  Art  der  nenseelftndiflchen  Flora. 

Auf  Jb^euseeland  sind  die  Farne  von  hervorragender  Wichtigkeit, 
Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gräser  und  bedecken',  mit  Strauch- 
werk wechsebd,  ungeheure  Strecken  o£fenen  lAndes;  zn^och  sind  sie 
eine  Zierde  der  dortigen  Wälder.  Em  Farn  giebt  eine  essbare  Woml 
(Pteris  eocolenta).  Die  Waldungen  sind  immeigriln  und  werden  wie 
unter  den  Tropen  ans  zahlreichen  in  buntester  Mischung  Torkonomenden 
Bäumen  gebildet  Die  Fambäume  (Cyathea,  Dicksonia  squanosa) 
werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen  wdst  Neusee- 
land nur  eme  etnzige  kldnere  Art  auf:  Areca  sapida.  Bei  den  löliaoeen- 
bäumen  (Cordyline)  verkürzt  sich  der  Stamm,  bis  er  ausserhalb  des 
Waldes  in  dem  als  Fasergewächs  so  wichtigen  neuseeländischen  FLichs 
(Phorniiuiii  tenax)  völlig  verschwindet.  Oliven-,  Lorbeer-  und  M\Tten- 
fomien  walten  in  den  Wäldern  vor*,  inunergrüne  Buchen  schmücken 
namenüicli  die  Gebirge.  Einer  der  Laubbäume,  eine  Monimitv  ( Athero- 
sperma  Novae -Zeelandiae) ,  wird  c.  50  i\leter  hoch.  Die  Coniforen 
haben  zum  Theil  flache  Blätter  (Dammara,  PhvUocladus).  ihre  Höhe 
ist  bisweilen  eine  sehr  beträchtliche;  denn  eine  Art  der  Cypressenform 
(Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleichfalls  eine  Höhe  von  50  MetenL 
Das  Holz  der  Kaurifichte  (Dammara  australis),  welche  auf  den  nörd- 
lichen Theil  der  Nordinsel  beschränkt  ist,  wird  häufig  als  Bauhols 
verwendet.  Ueberhaupt  befinden  sich  unter  den  100  grosseren  Baum- 
arten  gegen  40  Nutzhölzer.  Die  Sträucher,  wdehe  meist  den  Myrten* 
und  Oleanderformen  angehören,  bieten  wenig  Eigenthttmlichea.  Zahl- 
reiche  Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  Epiphyten  sind  meist  Farne, 
selten  nur  Orchideen.  —  Neuseeland  hat  nicht  weniger  als  24  ende- 
mische Gattungen.  Sehr  gering  ist  settMit  die  Verwandtschaft  mit 
dem  benachbarten  Australien,  indem  die  Akazien  und  Eucalyptm 
gänzlich  fehlen,  von  den  Proteaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  sind 
als  in  dem  Gebiete  der  ant^irktisclieii  Flora. 

Die  dürren,  vulcanisclien  Kilande  de-r  G  alapagos  -  Inseln  haben 
^ele  endemische  Ciewiichse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  »'inen 
oder  anderen  Insel  eigcnthündieh  sind.  Im  Gegensatz  zu  diesen  dürren 
Insehi  ist  Juan  Ferna  ndez  (die  Kobinson  -  Insel)  überkleidet  mt 
herrlichen  Wäldern  von  Farnbiiumen,  Palmen  und  eig<'nartigen  I^ub- 
hölzern.  Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  übrigen 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamerikanische  Typen. 
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Völlig  baumlos  sind  einige  Inseln  und  Inselgruppen  südlich  dee 
50.  Grades  8.Br. :  die  FaUdandonseb,  Tnstan  da  Canha  und  KergudenB- 
Land.  Die  einfiteimge  Flora  der  Falklandsinseln  ist  mit  derjenigeD 
dee  ContineDtB  an  der  MagalhSeB-Strasae  nahe  verwandt.  Hingegen 
ist  Tristan  da  Canha  reich  an  endemischen  Gewachsen,  welche  im 
allgemeinen  wenige  Beaiehnngen  com  Oaplande,  zahlreiche  aber  zn  den 
antarktischen  Gebieten  Sudamerika's  oflfonbaien.  Eerguelens-Land 
entbehrt  aller  Holzgewttchse  nnd  weist  nur  Gattungen  der  antarktischen 
Flora  aa£ 
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ie  beschriebenen  Vegetationsgebiete  sind  keineswegs  so  scharf  von 


JL^einander  ge.iondert,  dass  sich  an  ihrer  Grenze  mit  einem  Male  die 
Pflanzenwelt  total  veründert;  vielmehr  verbreitet  ach  immer  eine  ge- 
xingere  oder  grOBsere  Anzahl  der  GewädiBe  in  die  Nachbaigebiete,  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfernten  Gegenden.  In  nicht  wenigen 
Ffillen  lässt  sidi  letdit  nachweisen,  wann  und  durch  welche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitangskreis  erweitert  haben.  Hauptsächlich 
sind  es  Wind  und  Wasser,  Thiere  und  Menschen,  mit  deren  Hilfe  die 
Pflanzen  Ihre  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trägt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  redit 
klein  und  .somit  sehr  beweglich  sind,  z.  Ji.  die  kleinen  Keime  der 
Kryptogamen.  Daher  finden  sich  viele  Arten  von  Flechten  unt<  r 
allen  Brcitengrailcn,  Ebenso  leicht  verbreiten  sich  die  Fame.  Schon 
IIookerM  bemerkte  übrrall  an  den  heiiisen  Quclh  ii  der  Nordinsel 
von  Neuseeland  Lyco})odium  cernuum,  ein  Farnkraut,  welches  alle 
KJimate  der  Erde  autsucht ,  ausserhalb  der  Tropen  aber  nur  auf  dem 
warmen  Boden  in  der  Nähe  heisser  Quellen  vorkommt.  Ein  ähnliches 
Verhalten  zeigen  nach  Ferd.  v.  Hochstetter  auch  J^fephroleyns 
tuberosa,  Nephrodium  unitum  und  Nephrodium  moUe.  Diese  echt 
tropischen  Fame  gedeihen  nämlich  in  Üppiger  Fülle  an  dm  lieissen 
Quellen  des  Botomahana.imd  an  den  kochenden  Quellen  von  Waiktte 
am  Fusse  der  Pairoa-Eette;  doch  sind  sie  niigends  in  dniger  Entfernung 
Yon  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen  müssen  durch 
Luftströmungen  aus  den  tropischen  Liindem  Australien's  oder  Amerika's 
oder  von  den  tropischen  Inseb  der  Sttdsee  hierher  tninsportirt  worden 
sein').  Daran  zu  zweifeln  haben  wir  um  so  weniger  ein  Recht,  als 
es  längst  bekannt  ist,  da^  vulcanischc  Aschen  oft  Hunderte  von  Meilen 

Introd.  Eaaaj  to  the  Flora  of  New*2Sea]and.  London  18S3.  p.  27. 
*)  Ferdinand  v.  Hoehstetter,NeQ8eeland.  Stitftgartl863.  S.263£409f. 
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weit  durch  Winde  geführt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
sind  weder  gritoser,  noch  schwerer  als  die  ümen.  Körner  ynlcanisdien 
Stanbes. 

Besonders  liegt  den  Windol  das  Geschäfi:  ob,  diejenigen  Pflanzen 
zu  yerbreiten,  deren  Samen  oder  Früchte  so  oiganisirt  sind,  dass  sie 
leicht  vom  Winde  erfiisst  nnd  fortgetragen  werden  können.  Bald  ist 
der  Griffel  in  ^en  fedrigen  Schwanz  verwandelt,  wie  bd  den  Wald- 
reben (Gleniatis),  der  Anemone,  der  Dijas  octopetala,  bald  der  Kdch 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meosten  Oompositen  nnd  bei  gewissen 
Valerianeen;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  oder  von 
Haarbiisc'lielii  iinihüllt,  wie  bei  der  BaumwoDe,  den  Apocvin  en,  Asclepia- 
deen  (Seidenpflanzen),  })ei  dem  Weidenröschen,  der  Pappel  und  Weide, 
bald  die  FHiclite  mit  Flügeln  ausprestattet ,  wie  die  des  Ahorn,  der 
Ulme,  Esche,  der  Ailanthus,  der  Kiefer  und  Krle.  ^lit  derartigen 
Vorrichtungen  ausgei-tistet  vermögen  oft  selbst  gi-össere  8amen  in  der 
Luft  über  weite  ^leeiTsräumc  hinwegzuschreiten.  So  sah  Berthelot 
auf  den  Canarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einjährige  Synanthereo 
(Engeren  aml^iguus),  die  in  der  Mediterranflora  allgemein  verbreitet 
ist,  plötzhch  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
gilnzlich  fehlte.  Zahlreiche  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 
Haarkrone  schon  in  leicht  bewegter  Luft  schweben,  waren  demnach 
durch  ein  ungewöhnliches  Naturereigniss  den  Inseb  aus  Afrika  oder 
von  Portugal  mit  einem  Male  zugeQihrt  worden'). 

Steppenpflanzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Halt  im  Boden,  da  derselbe  nach  aüen  Richtungen  hin  berstet 
Vielfiich  werden  sie  dann  entwurzelt  und  ab  Steppcnlttufer  tlber  die 
Ebene  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturm>vind  auf 
der  eiiit« innigen  Steppe  eine  viel  grössere  Macht  entwickelt  als  auf 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteivs  Mittel ,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  (Jcca,n 
durch  seine  Gi  össe  vielfach  den  Austiiuscii  der  Gewiichse;  aber  seine 
Strönmngen  sehlagen  wiedenim  eine  Brücke  zur  Verfrachtung  der- 
scllien.  Der  Golfstrom  trägt  seine  Treibproducte  aus  den  westindischen  . 
Gewässern  bis  Island,  Spitzbeigen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Kttsten  geschwemmt  werden.  Freüich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Keim- 
kraft im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  und  die  im  mmea  Lande  ein 
fbr  die  Entfidtung  der  Pflanze  gtlnstiges  Klima  vorfinden.  Die  von 

*)  A.  Grisebach,  L  c  Bd.  I,  S.  3S9. 
PMelitl-LelpoUt,  Fhji.  EMkudt.  n.  38 
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einer  harten  Scliale  umgebene  Cocosnuss  kann  lange  Zeit  im  Salzwasser 
liegen,  ohne  ilire  Keimfhhigkf  it  einzubüssen ;  (iaher  konnte  sie  sich 
mit  Hilfe  der  Morrosströmun^fn  loicht  von  den  pacitischen  Gestaden 
Mittclamerika's  nach  den  polyn*  .sischen  Inseln  und  von  dort  bis  in  das 
tropische  Asien  und  nach  Afrika  yerbreiteD.  Besonders  finden  sacli 
unter  den  HUkeapHanzen  rLeguminosen)  viele  ArteD,  deren  Samen 
selbst  im  Seewasser  ihre  Keimfähigkeit  lange  bewahren.  Daher  sind, 
wie  der  jttngere  Hook  er  hervorhebt ,  unter  allen  Inselpflansen  die 
Leguminoaen  am  reichsten  vertreten.  Wie  lange  dch  Samen,  ohne 
durch  das  Meerwasser  beschädigt  zu  werden,  in  demselben  bewegen 
können,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen,  ffierbd  wider- 
standen viele  der  Wirkung  des  Salswassers  eine  lange  Zeit,  in  welcher 
sie,  durch  Meeresströmungen  getrieben,  Hunderte  von  Meilen  hätten 
zurücklegen  kOnnen.  Entada^KOmer,  welche  von  Amerika  nach  den 
Azoren,  d.  i.  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
H  0  0  k  r  gesandt  worden  waren .  konnten  in  Kew  noch  zimi  Keimen 
gebraclit  werden.  Darwin  ist  der  Ueberzeugung ,  dass  die  kleinen 
Koralleninseln,  die  sieher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
in  grossem  Massstabc  auf  diese  Weise  nn*t  PHanzen  versorgt  weixieo. 

ist  bemerkenswerth,  dass  nack  den  Sammlungen  von  Scoresby 
und  Sabine,  welche  Hooker  vergHch,  die  Ostkttste  Grönland's,  die 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  au^^esetst 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75^)  viel  pflanxenreicher  sein 
soll  als  die  Wesikttstsu  Hieraus  geht  mit  grosser  Wahrscheinfidik^ 
hervor,  dass  Grönland,  welches  keinerld  eigenthümliche  Pflanzen  be- 
sitzt, aus  Osten  durch  die  oslgrOnlAndisohe  Strömung  seine  Vegetation 
erhielt,  und  dass  die  einzelnen  Arten,  der  KOstenlinie  folgend,  nach 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verplliinzt  wurden  Hier  dürfen  wir 
auch  den  Eisbeig^  einen  gewissen  Antfaeil  an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  dass  sie  mit  Massen  Sam»'n 
führender  Erde  beladen  sind  und  diesell)en  gelegentlich  auf  fremden 
Küsten  ablagern.  Die  Uebercinstimraung,  welche  die  Flora  der  Nord- 
polarliinder  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zum  Theil 

in  derartigen  Vorgängen  begiündet 

  • 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegungen 
des  Flusswassers  dazu,  die  Gcwiichse  zu  verbreiten;  namentlich  über- 
schatten die  Flüsse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  Inundationsbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  herab- 
getragenen Qebugspflanzen,  auch  in  der  Ebene  das  Büigeirecht  zu 
criangen;  denn  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielfi^h  nicht  zu.  So 

A.  Grisebacb,  L  c.  Bd.  I,  S.  63. 
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treien  wir  auf  der  bayemcheii  Hochebene  Alpenpflanaen  in  nnimtlel- 
baier  Nshe  der  FlttB8e  (z.  B.  am  Lech);  doch  Tennögen  sie  nicht 
weiter  thalabwMrts  oder  in  G^egenden  abseits  der  Flnsslinien  vorzudrmgon, 
weil  ihre  Samen  auf  der  Hochel)ene  niemals  reifen.  Da  indess  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  (ine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  tauclien 
Äuch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Fhisse  wieder  auf. 

Durch  die  'Diiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet: entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht)  von  den 
Thieren  verschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskräftigem 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  äusserlich 
an  Pelz,  Vlies  oder  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  Fussen  haftenden 
Samen  forttragen  und  anderwärts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namentlich  bei  solchen  Pflanzen 
atatt,  deren  Samen,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschatast,  durch 
den  Magensaft  nicht  ang^grifien  werden.  Dies  gflt  z.  B.  Ton  den  Aepföb» 
Birnen,  Kirschen,  Pflanmen,  Aprikosen,  sowie  yon  dnem  grossen  TheQ 
der  Beeren.  Auf  diese  Wdse  mdgen  Eberesdie  ond  Holländer  auf 
«0  yiele  Ifanera,  Büsche  von  Bosen  ond  Liguster  aof  den  Oölner 
Dom  gelangt  sein.  Bisweilen  veisddingen  auch  Fische  des  Oceans 
SamenkOner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
vögel geworden  sind,  sammt  dem  übrigen  Mageninhalt  der  Fische  auf 
entfernte  Iiisehi  ausgestn  ut  werden.  Durch  die  transoceiinisciien  Züge 
der  amerikaniselien  Vögel  nach  Europa  und  der  europäischen  nach 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwiachen  beiden  Continenten 
wesentlich  gel'irdert. 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sieh  vor  allem  solche  Pflanzen, 
welche  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  äusserlich  an  den 
Thieren  haften.  Die  Natur  sorgt  ftlr  derartige  Haftmittcl  in  reichem 
Ikla-^sr .  Mit  Angelhaken  bewaffiiet  sie  die  Früchte  der  Agrimonia  und 
die  Hüllen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  yerwandelt  sie  die 
Orifiel  der  Geum-Arten,  die  Httllblätter  der  Kletten,  den  Kelch  der 
Yaleriandla  echinata  ond  V.  hamata;  mit  starren  und  rückwärts  ge- 
zahnten Grannen  bekleidet  sie  die  Früchte  einiger  Labkrantarten,  mehrerer 
Oriser  und  DddengewSchse,  der  AchSae,  des  Zweizahns  (Bidens)  etc.; 
^mer  Aberzieht  rie  einige  Samen  mit  Fumisa  und  klebrigen  Ausschd- 
diingen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  Ton  Oarpenum  cemuom  und 
von  der  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  FVttchten  von  ^lyzo- 
dendron  punctulatum  eine  grosse  Masse  klebriger  Federchen.  Indem 
die  genannten  Samen  und  Frtichte  entwe^ler  am  Fell  der  Säugethiere 
oder  an  den  Fedeni,  SchnUbehi  und  Füssen  der  V()gel  haften,  machen 
sie  mit  di(^s(^n  weit("  Reisen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  eriblgreicb  in  dieser  Hinsicht  oü  die  Wanderung  eines  ein- 
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eigen  Vogds  sein  kann,  soll  nur  durch  ein  Beispiel  geaeigt  werden* 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkel  eines  eben  gescbosaenen 
Luhnes  (Osocabis  ni&)  ttbersandt,  an  dem  ein  Ballen  harter  Erde  im 
Gewicht  von  18  Vi  Nenlodi  befestigt  war.  Diese  Erde  wnrde  drei  Jahre 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke  gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  Pflansen  aufgingen, 
darunter  12  Monokotyledonen  und  70  Dikotyledonen ,  von  denen  die 
letzteren  drei  versehiedcnon  Artm  anj^ehört«'!!.  Da  nun  alliJüirlieh  eine 
^lenge  Vttfrel  durch  Stürme  nacli  fernen  Küsten  verschlagen  werden,  so 
dienen  sie  sicher  in  \nelen  Fällen,  wenn  sie  Erde  au  ihren  Fussen  mit- 
bringen,  zur  \'erbreitung  der  Pflanzen. 

Vereiuzrlt  niitgen  sogar  Heusehrecken  die  Träger  von  l^ilanzen- 
sanien  sein,  da  man  in  ihrem  Dunger  hisweih^n  keimfähige,  also  unver- 
daute Samen  antritt.  Auch  sind  sie  im  Stande,  weite  oceanisclie  Reisen 
zurtlckzulegen;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war ,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Afrika  entfernt.  Von  einer  Asclepiadee,  die 
auf  Gomera,  einer  derOanarien,  häufig  ist  (Gomphoearpus  finitioosas), 
wird  yersiGhert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  geas^gt 
habe  und  dass  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  Wolle  finemden  KOipem 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Feslilande  nach  der  Inad 
transportirt  worden  seien 

Endlich  fiJrdert  auch  der  Mensch  thdls  absichtUch,  theib  unab- 
sichtlich die  Verbreitang  der  GWächse.  Vor  allen  Dingen  Terpflanzt 
er  die  Culturgewächse  von  Land  zu  Land,  von  Erdtheil  zu  Erdtheil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  cultivirten  Ländern  ein  be- 
ti-ächtlicher  Theil  des  Bodens  mit  ursprünglich  frenidlUndischen  PHan/en 
bedeckt.  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schranken 
der  Verbreitungsgebiete.  So  hat  A 1  p h o n s e  de  C a  n  d  o  1 1  e  nacli- 
gewiesen,  dass  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nähe  von  Mars(illei  438  neue 
Species,  meist  der  ^lediterranHora  angehörig,  durch  den  ^^'ollhandel  ein- 
geführt worden  waren  Mit  der  Emballage  von  T  Ii  o  r  w  a  1  d  s  e  n '  s 
Skulpturen  kamen  25  Species  der  römischen  Campagna  nach  Kopen- 
hagen. In  der  Umgegend  von  Strassburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Species,  welche  durch  Cavaileriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren«  Femer  sind  nach  dem  deutsch  -  firanzösischen 
Kriege  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Cher  163  deutsche 
Species  aufgetancht;  doch  war  berdts  im  Jahre  1874  die  Hidfte  hier- 
von  yenchwunden;  die  ttbrigen  verminderten  sich  rasch,  und  nur  g^gen 5 

«)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  512. 

')  Nach  K.  Brown:  ^On  human  ageucy  in  tbe  dlspersion  of  plant«"  im 
Geographieal  Magasine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 
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(AlysBum  incannm,  Trifolimn  muiHiuitum,  Rapistrum  rugoeam,  MeUlotus 
snlcata  und  Viüpia  Uguatica)  adieinen  sich  dort  sa  acdimatiaren 
Handle  GnltnipflaiUBeii  haben  ihre  eigenen  Unkrttnter,  so  der  Lern, 
Han(  Tabak  etc. ;  diese  wandern  mit  ihnen  und  beseichnen  ttberall  den 
P&d  des  Europäers.  An  den  Stätten,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
GrOdand  angesiedelt  hatten,  findet  sidi  noch  jetzt  eine  Wicke  (Vicia 
cracca),  und  unseren  gemeinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
Indianerstämme  mit  Recht  ^die  Fussstapfe  der  Weissen**. 

Die  höchste  Aufgabe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung einer  l'  ia^e,  welelie  jeden  denkenden  3len8<.-hen  anregen 
innss ,  Weil  sie  im  nächsten  Zusannnenhang  stellt  mit  den  grossen  (te- 
lieimnissen  des  Scluipl'ungsvorgangeö.  Hirse  Frage  lautet  eintacli:  Hat 
sich  jede  Pflanzeuart  von  einem  Schopt'imgsmittelpunkte  über  ihre 
heutigen  Gebiete  verlireitet.  oder  ist  sie  von  mehreren  Sch(3ptUngs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  8treittrage  überblickt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Piianaen  gilt,  muss  von  den  Thieren 
gelten,  und  was  von  den  Thieren  gilt,  muss  auch  von  den  sogenannten 
Menschenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturtbrscher  in 
swei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Vertheid iger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  .einen,  noch  der  anderen  Sdiule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Ploialisten  im  Grunde  nur  darin,  dass  sie  durch  ihre  schaife 
Kritik  die  Schule  der  Einheit  vor  allzu  hastigen  Schlttseen  bewahrt 
haben.  Die  Wissenschaft  wttrde  aber  in  dem  Augenblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Si^  suerkennen  mttsstsn.  Weshalb? 

Kommt  dn  G^ewächs  nur  auf  einer  kleinen,  weit  im  Ocean  ab- 
gd^enen  Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgeschlossenes  Verbreitungsgebiet  auf  dem  Festlande,  so  herrscht  kein 
Zweifel  über  ilie  Einheit  des  Schöpfungsortes.  Wenn  aber  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  etlichen  solcher  zerstreuten  (  hxseii  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitaricr  muss  hier  seinem  (iegner  beweisen  entweder,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Verbrcitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  piiysikaÜsche  Kräfte  eine  Zertheilung  erUtt, 
oder  er  muss  zeigen  können,  dass  das  Gewächs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  au  ttber- 
apringen«  £s  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  su  be- 
lauschen'). 

Es  ist  eme  bekannte  Thalaache,  dass  Pflanien  auch  ausserhalb 
desjenigen  Erdtheiles,  auf  wekhem  sie  heimisch  sind,  häufig  ein  ihrer 

*)  Nature,  Vol.  XI,  Nr.  26b.    17.  December  lb74,  p.  135. 
■)  Peechel  im  Ausland  lb6b,  ä.  HÖ. 
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EDtwicklimg  günstiges  Klima  vorfinden.  Jedermann  weiss,  dass.in 
Amerika  alle  unsere  GetreidearteD  gebaut  werden:  Weizen,  Koggen, 
Gerste,  Hafer,  Reis,  Hirse  eto.  und  dass  diese  Fflansen  erat  seit  1492 
die  Nene  Welt  erreichten,  und  wie  erat  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 
nnd  der  Tabak,  die  vorher  anf  Amerika  besohzKnkt  waren,  sa  mia 
gelangten.  In  Chile  tri£Et  man  jetst  ganse  Haine  von  Ap^bäuncOy 
obgleich  der  Apfel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdednng  ein- 
wanderte. Die  Distel  hat  sich  als  Ünkrant  in  den  LarPlata-Steppen 
verbreitet  und  die  besten  Ghnuililnder  verdorben.  Aus  Rache  ftir  diese 
Ansteckung  —  möchte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Alten 
um  das  Jalir  183ü  dir  Wasseqicst  (Anacharis  aLsinastrum)  gesendet. 
Dieses  unansehnliche  \\'assergewäclis,  welches  seitdem  über  Irland  und 
England  nach  dem  europäisclien  Continentc  gekommen  ist,  vermehrt 
sich  mit  rapider  (ieschwindigkeit,  verstopft  die  kleineren  Canäle  und 
wird  so  der  Schiffiahrt  ausserordentlich  hinderlich.  Die  KartoflFelkrank- 
heit  winl  einzig  diu*ch  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  her- 
vorgerufen, welcher  sehr  wahrscheinlich  wie  die  Kartoffel  selbst  ans 
Stldamerika  stammt. 

Höchst  eigenthümlich  ist  es  nun,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
sammten  Erdkreises  ttberall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungen, 
nämlich  ein  gewisses  Mass  von  Wttime  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmässig  oder  ungleidmittssig  vertheilt,  vereinigt  vorfinden. 
Die  britischen  Insek  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  voDstSndjg  be- 
sitzen, welche  anf  der  gesammten  Erde  in  der  gemässigten  Zone  bei 
einem  gleushmässigen  Kfima,  d.  h.  bei  milden  Wintern  und  kflUen 
Sommern,  gedeihen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  im  Qegeniheil 
bemerken  wir,  dass  jeder  grössere  Erdranm  durch  eigenartige  Gewächse 
sich  auszeichnet.  Nordamerika  hat  seine  eigenen  Pflanzenarten,  von 
denen  vergleichsweise  weni;;e  mit  denen  Ostasien's  oder  Westeiiropa's 
übereinstimmen.  Südamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord- 
amerika durch  völhg  verschiedene  Art(»n ,  durch  eigene  Gattungen ,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Pflanzen- 
welt, die  ilu-es  Gleichen  sonst  nirgends  hat,  und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Neuseeland's  Gewächse,  wenn  aucli  den  australischen  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigenthümhch. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erkliiren,  hat  man  zu  einer  Hypothese 
seine  Zuflucht  genommen,  nach  welcher  jede  Pflanzen-  und  Thienurt 
sich  von  emer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Schöpfungscentrum, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unttberechreitbare  Schranken  ihr 
entgegentraten.  Die  Grosse  des  Baumes,  ttber  wdchen  sich  eine  Pflanze 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhältniss  zu  ihrer  Wandemngsfthigkeit| 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindernissen,  welche  sich  ihrer  Wanderung 
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enlgcgeDsetaen.  Die  endeauBehea  Arten  werden  also  m  demselben 
Maaae  zablreicher,  ab  die  Hmdenuase  flirar  Verhrdtong  wachsen. 
Solche  Hmdernisse  kOnnen  aber  yerschiedener  Art  sein.  Bald  sind  es 
grosse  Wasserflächen,  insbesondere  Meere,  in  einzelnon  Fällen  auch 
grössere  Flüsi>e,  bald  weit  ausgedclmte  Wüsten,  bald  Gebirj^e,  bald 
Thäler,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.  Von 
den  Gebirgen  üben  viel  weniger  die  ^leridian^eltirge  als  vielmehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  von  West  nach  Ost  streichen,  einen  liemmenden 
Einfluss  auf  die  Verl)reitung  der  Gewächse  aus,  weil  die  letzteren 
häiilig  verscliiedene  Kliniate  trennen,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
selben Pflanze  zusagen.  Thäler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 
Grenzlinien  fiir  gewisse  Vegetationsgebiete ;  Gewächse  des  Hochgebirges 
finden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphäre  und  geringer  Fort- 
pflanzungsfiüiigkeit  in  den  Thalbildungen  ein  unüberwindliches  Hemm- 
nisB  Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Urwaldgttrtd  m  einem  solchen 
(so  namendidi  in  BnuöHen);  in  ihm  entwickelt  sich  (Jrdich  eine  soldie 
▼egetatiTe  Kraft,  daas  das  weithin  ansammenhängende  Dickicht  Tiden 
Gewttchsen  der  Nachbargelnete  nndnrchdringlich  und  unttberschreitbar 
gegenttbersteht 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
nnd  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  ii^end  welche 
Hindemisse  entgegenstellten,  bereitet  besonders  eine  Thatsiehe  manig- 
fache  Schwierigkeiten,  nämlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Aiübiuchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfang  dieses  Jalirhiinderts  liatte  Wahlenberg  eine 
geuTsse  Ver^vandtschaft  zwischen  der  lappländiselien  Tiefen-  und  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  hat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  Gipfel  des  Faulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  „Jardin",  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  des  Chamoonix-Thales,  femer  7  mit  der  durch  Ramend 
berOhmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pio  du  Midi  von 
Bagndres*).  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  winden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  entlegenen  Ponkten  des  Südens  Tersprengt?  Ihre  nrsprOqg^iche 
Heimath  war  offenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der  Eiszeit^ 
während  welcher  in  Mittelearopa  vieDeicht  em  nahezu  lappländisches 
EBma  henadite,  nach  Sttden  und  fanden  bis  zn  den  Pyrenilea  ein 

^)  DentHdi  ansgepijigt  ist  naoieiitUeh  der  Gegenaatx  der  Flcira  der  Mittel- 

und  Ostalpen,  welche  durch  die  Thäler  des  Eisack  nnd  der  Etsch  Ton  einander 
geschieden  sind.    A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  217. 

')  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
S.  105.  110.  115  £ 
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ihnen  znmgendes  Klima.  Als  die  Eäflseit  wieder  absog,  wandertoi  sie 
g^eidisani  am  Saume  der  Gletscher  nach  dem  Korden  anrOck;  einige 
Arten  aber  erkletterten  unsere  hohen  Gelni^  and  retteten  sich  anf 
die  Giplel  der  Beige  oder  in  GletBcheroasen.  Einen  indirecten  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  gewährt  die  Thatsache^  dass  der 
Pic  von  Teneriffa,  der  doch  in  geniij^^end  kalte  Schichten  hinaufreicht, 
■  keine  Al]>enllura,  libcrliauitt  keine  I Ir)lienflora  besitzt,  sondeni  la^l  niu* 
von  einer  einzigen  Pllanzenart  überwuchert  ist.  Da  Teneriffa  niemals 
mit  dem  Festhmde  zusammenhing,  so  konnte  diese  Insel  auch  keinem 
Einbruch  nonlischer  Ciewiichse  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  e«  ein  Kiithsel,  dass  .Tunipcrus  foetidissima  {Syn.  J. 
excelsa)  auf  dem  KaiJjLaäus  und  dem  Iiimalaya  geüinden  \vurde,  aber 
auf  den  dazwischen  liegenden  Bergländem  fehlte.  Im  Jahre  1873  ab^ 
wnrde  sie  von  Biewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  das 
Chanat  Chiwa)  auf  einem  Passe  d(»s  000  bis  1000  Meter  hohen  Kjur- 
dagh  (sfldweetlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festung  Kisfl- 
Arwaty  unter  39**  n«  Br.)  angetroflfen,  wodurch  die  grosse  Kluft  ihres 
Wohngebietes  zwisdien  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  das 
neue  Glied  eines  verbindenden  Standortes  yerringert  wnrde VieUeicht 
gelingt  es,  auch  filr  andere  Pflanzenoasen  ähnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Früher  erschien  es  ferner  als  ein  Räthsel,  dass  gegen  50  Arten 
von  GefasspHanzen  in  den  von  europäiseher  Cultur  fast  unWrührten 
Magalhacslaiidern  mit  denen  der  nördlichen  Hemisphäre  übereinstinunen. 
Aus  G  r  i  s  e  b  a  e  h '  s  j^renauen  Untei'sucliungen  ei^ab  sich  jedoch ,  djiss 
22  jener  Allen  von  europäischen  »Schiffen  eingeführt  worden  sein  konnten, 
dass  10  andere  als  Wasser-  und  KiisteupHanzt-n  über  die  ganze  Erfle 
zerstieut  und  mehr  oder  weniger  ubiquitär  sind  und  dass  die  übrigen 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  sjieeifische  Unterscheidungsmerkmale 
darbieten,  womach  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  vicari- 
renden  Arten  zu  versetzen  sind.  Nur  das  Vorkommen  einer  Art 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.  Grisebach  vennntfaet, 
dass  der  Albatross  (Diomedea),  der  von  CSrq>  Hoom  bis  zu  den  Kurilen 
und  nadi  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  der  antsrktischen  und  in  der  arktischen  Flora  eine 
Verbindung  herstellty  den  Transport  der  Samen  Tollzogen  haben  mOcfate 

Trotz  der  grossen  Aufinerksamkeit,  welche  man  neuerdings  der 
Bewegung  der  Pflanzen  gesdienkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  tnmier 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Schöpftmgscentren 

*)  A.  Grisebach  in  Behm's  GeographiMhem  Jahrbuch.  Bd.  V  (l!>74), 

S.  66  f. 

A.  Grisebach,  Die  Yegetatiou  der  £rde.  Bd.  Ii,  S.  496. 
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nicht  in  Einklang  gebracht  werden  kOnnen.  A.  r.  Humboldt  fimd, 
daaa  &  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  Ton  Cariuctm  som  Theil  ans 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordiiieren  von 

Bogoü\.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Ericecn  (z.  B.  Gauitheria 
(xlorata,  Gaylussacia  buxitblia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnen, 
welche  35  geogi".  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Einsenkung  getrennt 
smd,  deren  Temperatur  nirgends  so  kühl  ist,  dass  sie  daselbst  gedeihen 
könnten ' ). 

An  Felswänden  der  Pyrenäen,  sovne  an  den  Abhängen  des  Mont- 
serrat  in  Catalonien  Ixgegnet  man  einem  Gewächs  mit  breiten  Blatt- 
rosetten, die  in  der  Mitte  einen  hübschen  Strauss  weisser  Bhithen  tr:igen. 
Diese  Pflanze  (Ramondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotische  Fjimilie  <ler  Cyrtmdraceen  in  Westeuropa.  Man  muss  sich 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nächsten 
stehenden  Gattung  wieder  antrifft,  und  eine  iweite  Art  dieser  ver- 
wandten Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  übrigen  Arten  sind 
Bewohner  Kepal's,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Inseln. 

Aber  noch  schwerer  zn  Utaen  ist  folgendes  Bäthsel:  In  den  Pyrenäen 
wächst  in  2000  bis  2800  Meter  Meereshohe,  also  dem  ewigen  Schnee 
sehr  nahe,  die  Diosoorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  China's 
sehr  nähert  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordern  sehr  warme  Klimate*).  Seltsam  ist  es  ferner,  dass  eine 
Kieler,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  idinelt,  Pinns  excelsa  i  Pinns  Peuce),  in 
Maeedonien  und  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erseheint,  nicht  aber 
in  dem  Zwischenräume.  Hier  daran  zu  denken,  das^s  die  Samen  durch 
Vögel  oder  durch  Luftströmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzidäs-sig. 
Wir  unsrerseits  möchten  vermuthen,  dass  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
mals die  Pinus  excelsji  verbreitet  war,  dort  al>er  durch  einen  Ir'eind 
zerstört  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  JVIacedonieu 
vordringen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
dar.  Sie  kommt  im  Adas,  Libanon,  Taurus  und  Hinudaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  gehOrt  aber  bekanntUch  im  Libanon  selbst  zu  den  ans- 
sterbenden  Arten,  und  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
<^  die  in  Pechsiederei  specufirenden  tarkischen  Paschas^).  Würde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vernichtet,  so  hätten  wir  hier  eine  ähnliche  Zer- 
splitterung des  Verbreitnngsgeibietes  wie  in  dem  obigen  Falle.  Endlich 

A.  T.  Humboldt,  Vojage  de  Hninboldt  et  Boopland.  Premix  partie. 
Belatioii  historique.  Paris  1814.  Tome  I,  p.  599  sq. 

')  üh.  Martins  in  der  Beme  des  denx  mondes.  Tome  LXXXV  (1870), 
p.  636  sq. 

')  A.  Grisebach  in  Behui's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd. II (1666), 
S.  201. 


Digitized  by  Google 


602 


Vierter  ThdL  Das  orguiuehe  Leben  anf  Erden. 


finden  och  auf  hohen  Beigen  Bonieo'8  Oewüchee  der  Inad  Tasmamen 
und  dee  Himalaja;  auf  dem  Himalaya  kehren  Gattungen  und  Arten 
der  amerikanischen  Anden  und  Felsengebirge  wieder,  und  die  Alpen 
AuBtrahen'B  wie  Taemamen's  beherbergen  neuaedündiBche^  feueilitndiBefaei 
andedeche  und  europäische  Formen 

So  lange  sich  nicht  alle,  auch  diese  widersprechenden  Erscheiuimgen 
ungezwungen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aus  einem  Urspnmgs- 
ort  versöhnen  lassen ,  werden  ilire  Anliänger  eine  bescheidene  Sprache 
führen  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beachten  müssen  schon 
der  kritischen  Selbsterl<:enntnis8  wegen.  Deshiilb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  zu  verzichten,  sondern  fülden  sicli  nur  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ruhen,  bis  sie  auch  an  den  schwierigsten  Fällen  die 
Möghchkeit  der  \\'anderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  Schöpfungscentren  nicht  zustimmt ,  ist 
geniMhigti  sich  der  g^gentheiligen,  von  Schmarda,  Agassis  n.  a. 
yertheidigtsn  Hypothese  ananaddiessen,  womach  die  verschiedenen 
Organismen  an&nglich  nicht  ak  Einzelwesen,  sondern  in  Masaen  auf- 
traten und  Ewar  so,  dass  die  verschiedenartigsten  Wesen  ^ekshaeH^ 
auf  dem  Schauplätze  der  Natur  erschienen.  So  sagt  Agassis*): 
y,Es  bestehen  unendlich  viele  Beaiehungen  der  Geschöpfe  unter  einander; 
z.  B.  wurd  Klee  nur  durch  Besuch  von  Hununeln  befruchtet;  die  Para- 
siten der  Säugethiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugcthiere  selbst 
u.  b.  w.  Derartige  Beziehungen  aber  zwischen  Tliieren  und  Pflanzen, 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Resultat  einer  Jill- 
m.thlichen  Anpassung  (adaptation)  sein,  sondern  müssen  als  von  Anfang 
an  gegeben  (primitive)  betrachtet  werden.  Daraus  "wlirde  folgen,  dass 
die  Thiere  und  Pflanzen  ursprünglich  dieselben  natilrHeh(Mi  Grenzen 
hesassen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  hanuonischen 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  Nadelhölzer  sind  au%etraten  als 
Wälder,  die  Ericeen  als  Haide^vuchs,  die  Gräser  als  Steppen,  die 
Bienen  in  Schwilrmen,  die  H(  rin<;e  in  Zügen  (shoals),  die  Büflfel 
in  Heerden,  die  Menschen  als  Völker."  Die  Hypothese  mer  gkicb- 
zeitigen  Schöpfung  aller  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswegen 
unhaltbar,  well  manche  dewftchse  nur  im  Schatten  anderer  gedeihen 
(Gacaobanm),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedenfidk 
früher  als  der  Schtttzling  voriianden  gewesen  sein  muss.  Ebenso  konnten 
sich  auch  die  parasitischen  und  epiphytischen  Gewttchse  erst  dann  ent* 
f;dten,  nachdem  der  Hutterstamm,  dem  sie  entaprossen,  geschaAm  wir. 
Ferner  mussten  bereits  Pflanzen  und  Früchte  existu^n,  ehe  pflanzen- 
und  fruchtlresstMule  Thiere  auftreten  konnten. 

')  Hooker,  Flora  Tasmaniae  III.    Vol.  I,  p.  XIV. 
Emy  on  Claaaificatioi].  London  1849.  p.  5& 
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Voriäufig  lasBen  eich  allercUngs  die  oben  angeftüirteii  Beltaamen 
Verinmiigen  einzelner  Arten  von  dem  Stammgelnete  der  Ghtttung  oder 
f^uniHe  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bewegimgsmittel  erklftren. 
Der  Botaniker  muss  vielmehr  in  diesen  Fällen  geduldig  warten,  bis 
ihm  eine  andere  Wissenschaft  zu  Hilfe  kommt,  nämlich  die  PalUontologie. 
„Die  unprleichen  Erzeugnisse  abgesonderter  Liinder,  deren  physische 
Lel>eiislx'diiigungen  gleichartig  sind,  stehen  mit  der  Palftontologie  in 
einem  bestimmten,  wenn  auch  oft  nur  dunkel  geahnten  Zusammen- 
hange'' ' ). 

Abj^csehen  von  der  Eiszeit  hfit  sich  das  Klima  in  unserem  Nortlen 
vielfach  geändert  Der  nuttelste  Abschnitt  der  tertiären  Zeiten  war 
ungleich  wäimer  ab  der  yorausgehende  und  nachfolgende.  In  den 
miociinen  Zeiträumen  gab  es  Wälder  von  sildeuropäischen  Baumaiien 
auf  Griinland  und  grosse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel» 
der  QrtBtemperaturen  müssen  zugleich  grossartige  Wanderangen  nm 
Pflaosen  Tenadasst  haben.  Baam  gesellt  sich  noch  die  Erkenntnisse 
dass  seit  den  Zeiträumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
nächsten  stehen,  das  Pflanaenkleid  Tieler  LKnder  sich  nicht  unbetilicht- 
fich  geändert  hat  Unter  die  posttertiitren,  also  jüngsten  geologischen 
fiOdungen  in  Sudfrankreich  geboren  gewisse  ToflRe  und  Trayertine^  Ton 
denen  nadigewiesen  wofdoi  ist,  dass  sie  erst  nach  der  grossen  Euzeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste 
der  Travertine,  dass  die  damaligen  südlranzösischen  Wasserläufe  von 
den  nämlichen  Laubbäumen  wie  gegenwärtig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetzt  fehlen,  während  umgekehrt 
etliche  Arten,  die  gepnwärtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermisst  werden.  Drei  Nadelliölzer  (Pinns  pumilio,  P.  mons- 
peliensis  und  P.  pyrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
meeres gefunden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Karpathen,  die  andefe  nach  den  Cevennen,  die  dhtte  nach  den 
Pyrenäen  zurttckgesogen.  Die  Birke,  ein  Ahorn  (Acer  opulifolium), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Ayignon  bis  sa  1150  Meter  Meereshtthe  hinan^seechwungen.  Endlich 
hat  man  m  den  Tnfien  bei  Mezimienx  (Ain-D^.)  AmsiI  die  Rätter 
eines  Eam  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbet,  woU  aber 
auf  den  CSsnarien,  in  Spanien  und  in  Italien  b^gegn^  Die  ktthle 
Temperatur  während  der  Trayertinbüdungen  hatten  den  Boeenlorbeer, 
den  Gianat-  und  den  Judasbanm  aus  der  Lyonnaiser  Flora  yertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nussbaum  Südfrankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 

A.  Grisebaeh  inA. T.Humboldt,  eine  wiMeiuehafUiche Biographie. 
HenuMgeg.  von  Karl  Brnhnfl.  Bd.  III,  S.  2d&. 
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etwa,  einer  imgen  HeiDung  safolge,  von  Giiltiir?Olkem  emgefidirt 
worden  Bsnd.  wie  andereneits  sich  bestätigt,  dass  die  Olive  yomuÜB 
nicht  Toibanden  war;  es  wird  ako  der  geschichtlichen  Ueberliefening, 
nach  welcher  sie  erst  von  phokttischen  Ansiedlem  nach  Marseüle  ge- 
bracht worden  ist,  durch  die  paläontologischen  Untersadrangen  nicht 
widersprochen  In  Zukunft  wird  durch  derarti^^e  Forschungen 
HL-inches  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hmsicbtlich  der  Ver- 
breitung der  Gewächse  heute  noch  bestellen. 

Den  schärfsten  Contrast  zu  der  Agans i z ' scheu  Lehre  von  einer 
Massenschöpfnng  bezeichnet  die  sogenannte  T  r  a  n  s  ni  u  t a  t  i  o n  s  h  Y  p  o  - 
these,  deren  Vertreter  es  für  niöglieli  h;dten,  dajss  sich  aus  einer 
einzigen  Prianzenzt'lle  allniiihlicii  der  ganze  Keichtbum  der  vegetabilischen 
Welt  erschlofis.  Der  erste  organiselie  Keim,  der  zu  einem  Pflanzen- 
•Organismus  sich  entwickelte,  verbreitete  sieli  nach  dieser  Ansiebt  in 
fiiemde  Klimata;  er  erlitt  aUmühlicIi  durch  die  dauernden  physikalischen 
G^genstttse  in  seiner  neuen  Heimatli  eine  Verttndemng  semer  Merk- 
male,  die  sich  befestigten  nnd  ssur  Entstehung  neuer.  Arten  ftlhrten. 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationea  ent- 
standen Varietttten,  aus  Varietäten  Baoen,  die  allmählich  bleibende 
wurden;  die  Mittelg^eder  awischen  den  extremen  Varietäten  atarbeo 
aus  oder  wurden  durdi  geologische  Vorgänge  getrennt,  und  suletrt» 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwandte^ 
vermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  verschiedenen 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sieh  genüthigt,  einen  besonderen  iSchöpiuu^s- 
act  iiir  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  khmatisehe  Einflüsse  eine  derartige  Um- 
bildung der  Pflanzen  erfolgt  ist,  so  muss  eine  auf  die  physikalischen 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  \N'änne  und  Feuchtigkeit  gein'ündete 
Classitication  der  Gewächse  mögHch  sein.  Einen  derartigen  ^'e^sllcil 
hat  Alpbon se  de  Candolle^)  gemacht  Er  theilt  die  Pflanzen 
ein  1)  in  Uydromegathermen ,  d.  i.  solche,  welche  viel  Wärme  und 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  Entwicklung  bedürfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  ßegionen  trockene  Standorte  bevorsugen,  3)  in  Mesothermen, 
welcbe  mässige  Temperaturen  und  mässige  Feuchtigkeit  veriangeo, 
4)  in  Ifikrothennen ,  die  relativ  wenig  Wänne  su  ihrer  Entfidtnng 
brauchen,  5)  in  Hekistothennen,  die  Bewohner  der  aiklisofaen  und 
antarktischen  Rhenen,  sowie  der  Hochgebiige  in  der  gemässigten  und 
beissen  Zone,  und  6)  in  Megistothennen,  welche  ein  ausserordentlicb 

^)  Vgl.  Charles  Hartins in  der Bevue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXV 

(1870),  p.  C2S  sq. 

')  Los  groupes  phyniolo^iques  daus  le  regue  veg^tal  in  der  Kevue  scien- 
tifique  187Ö,  Iti.  Octbr.,  p.  3ö4— 372. 
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hohes  Mau  von  Wilrme  (gegen  30^  C.  mitdere  Jahrestemperatur) 
fordern. 

Ohne  anf  diese  Einthefliing  näher  emzogehen,  heben  wir  hier  nur 
her^or^  dass  die  Verhreitimgsgebiete  der  den  euisehien  physiologischen 
Gruppen  de  Candolle's  zugewiesenen  Gewftchse  keinerlei  UeW- 
einstimmung  zeigen  mit  den  botanischen  Reichen  G  r  i  s  c  b  a,  c  h  '  s.  Hierzu 
kommt,  dass  alle  Familien,  welche  zahlreiche  Species  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  pliysiolo^schen  Gruppen  und  melirfach  sogar  in 
allen  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceeii  in  den  kalten  und  ^^e- 
mässigten  Klimaten*,  docii  gedeihen  die  M^Tsineaceen ,  ihre  holzigen 
Repräsentanten,  in  den  tropischen  Gebieten.  Ott  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zählen.  Die  Casaias 
z.B.  sind  meist  Megathermen  oder  Mesothennen;  doch  bliUit  Cassia 
marylandica  bei  Oen^  wo  das  Wintermininunn  bisweilen  — 25 "  G  beträgt. 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden ;  Salix  Humboldtiana  hin- 
gegen wächst  im  Gehiete  des  Amazonas  und  Salix  sa&af  in  Aegypten. 
Würden  aOe  diese  Arten  in  späteren  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  könnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlüsse  verieitet  werden,  dass  sie 
sich  unter  glichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.  Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  wird^),  dass  der  Bau 
der  Bittiben  und  SVOchte,  anf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht^ 
von  den  Vegetationscentren  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  gehören, 
während  die  Bildungs weise  der  vegetativen  Oi^ne  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  Klima  l)edingt  ist ,  unter  dem  sit;  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safts  wird  durch  verringerte  Grösse  der  Blattoberfläche 
ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkimg  der  Oberhaut;  daraus 
erklärt  sich  uns  die  allmählicli  tortschreitendo  Vermindemng  der  Blatt- 
grösse  gewisser  Sträucher  in  last  allen  trockenen  Ivlimaten  der  Erde 
bis  zum  gänzlichen  Versclnvinden  der  I^lätter  und  ihrer  Umbildung 
zu  domigeii  Organen.  Andere  durch  das  Klima  hervorgerufene  Um- 
gestaltungen der  Emährungsorgane  wurden  bereits  früher  angedeutet. 
Im  übrigen  aber  genügen  die  klimatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicht 
im  entferntesten,  die  manigfechen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
sdiiede  innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  vielmehr  haben 
wir  dieselben  im  weeentliohen  als  ursprünglich  g^bene  anzusehen. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd  I,  &  296. 
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1^  unabhüiigiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemiaohe  uod  geologisdie 
Beachaffenlieit  des  Qnmdes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ilmen  im  all- 
gemeinen g^eichgiitig,  wdl  sie  ihre  Nahrtmg  nicht  wie  die  Pflames 
umiittellMr  ans  dem  Boden  siehen.  Hingegen  ist  der  Aggregationa- 
zostand  des  Bodens  für  einen  TheQ  der  Thiere  von  nicht  geringer 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgrunde  die  grabeuda 
Nag(T,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insecten  nicht  fort. 

Weit  mehr  sind  die  Thiere  von  der  Vegetation  ihres  Wohnortes  ab- 
hängig. Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  diesellx;  natürlich  für  die 
pflanzenfressenden  Thier»*,  von  denen  nianelK-,  insbesondere  Inst  cten,  ;»uf 
bestimmte  Ptianzenarten.  andere  aber  weni.^stens  auf  wisse  (iattungeu 
oder  Famihen  anurewiesen  sind.  Aber  aueli  die  Zoophai^en  bedürten  in 
letzter  Instanz  der  Ptlauzenwelt ,  da  sie  olme  pflanzenfressende  Thiere 
nicht  ezistiren  könnten.  Indess  sind  die  Zoopbagen  von  drn  Vege* 
tationsverhältnissen  viel  weniger  abhängig  und  vermögen  daher  am 
leichtesten  nach  fernen  Gegenden  yonsudringen :  si<-  haben  daher  im 
allgemeinen  die  grössten  Verbreitungsgebiete.  So  bewohnt  der  Tiger 
den  ungeheuren  Länderraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Ob,  d.  k 
zwischen  äquatorialen  Gegenden  und  der  Region  der  Pehsdiiere^  und 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfs,  des  braunen  Bttco, 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Länderraume  an  GrOsse  nicht  nach. 

Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Klima  abhängig;  denn  nur 
wenige  haben  ebe  solche  Oi^ganisation ,  dass  rie  als  Kosmopoliten  in 
allen  Klimaten  der  Erde  heimisch  werden  könnten.  Sucht  aber  die- 
8('U)e  Speeies  wirkHch  mehrere  Klimate  auf,  so  bilden  sieli  hiiufig  klims- 
tische  Variit.iten  aus,  von  dr-ncn  sich  dit^  tropi-ehe  Fonn  meist  diiivh 
stilrkere  Entwicklung  des  Köqx'rs ,  -glänzendere  Farl>en  und  l>ei  ilen 
Vögeln  \'ielfach  durch  wuchernde  Enthaltung  der  Federn  auszeicliuet. 
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Klimatische  Grenzen  scheidexi  häufig  sieht  bloss  Arten  und  Gattungen, 
sondern  selbst  FanuHen  und  Ordnungen.^ 

Jede  Thienurt  hat  einen  VerbreitnngsbeEirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisfonnig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen- 
saU  der  betreffenden  Art  gewöhnlich  am  grOesten  ist  Eine  unr^el- 
massige  Gestalt  empfhngt  er  meist  durch  die  geo^o-aphischen  Schranken, 
weldie  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  Ströme,  Gebirge,  Wüsten  und 
Wälder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verhältnisse  be- 
stimmend auf  seine  Begrenzung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Theile  ist 
die  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologiachc  mid 
physiologische  Beschaflfenheit  einer  Thierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewe^ing  sind  Ijesonders  die  grossen, 
schnell  schwimmenden  Seesilugethiere,  die  Fische  mid  unter  den  Land- 
thieren  die  Vögel  weit  verbreitet*).  Aber  auch  unter  den  anderen 
Thierclassen  begegnen  ^vir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  Meeren.  Ans  der  Ordnung  der  Echinodermen 
kommen  eimge  Seeigel  und  vier  Seesteme  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe  gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken;  insbesondere  sind  mehrere  der 
rtlitberischen  Cephalopoden  Uber  grosse  Meeresräume  vertheilt  Aus 
der  CÜasse  der  Grustaceen  gehen  eben&lls  di^emgen  Formen  durch 
die  meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  Schwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Lisecten  sind  die  thierfressenden  im  allgemenien  viel  weiter 
verlireitet  ak  diejenigen ,  welche  sich  von  PflanzenTcost  nühren.  Die 
Marienkiffer  (Coccinella),  welche  die  Blattläuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzelurnden  Calosoma  durchstrcitcn  die  Länder  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wasser jungiern  wenlen  von  Grünland  bis  Neuholland  beo]>achtet. 
Von  den  Sclmn-tterlhigen  ist  der  Disteltalter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  allen  Erdthcilen  gefangen  worden,  \md  unter  den  Ameisen  ist  For- 
niiea  omnivora  in  der  Alt^n  und  Neuen  Welt  lieimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus ,  zu  d<  n  ( )rthoptcren  gehörig ,  sucht  alle  wärmeren  Theile  der 
£rde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutscliland  und  dem  süd- 
lichen Schweden  vor.  Unter  den  Rejitilien  haben  die  Geechlechter  Elaps 
(Pnmkadder),  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  VOgeb  Strix  flammea  (Schleier -Eule) 
und  Stanz  otns  (mitdere  Ohreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  sfldlidiste  Amerika  ausgenommen)  polwSrts 

')  Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergebieten  des  Mecrea 
vorkommen,  so  hat  dies  dann  seinen  Grand,  dass  sie  nur  in  Landnähe  ihre 
Nahrung  finden.  Somit  darf  man  aus  der  Gleichheit  der  Fiseharten  in  zwei 
Meeren  auf  einen  ehemaligfu  Kü;-t«  nzuHanimenhang  jetzt  getrennter  Krdräume 
und  umgekehrt  auB  der  Verschiedenheit  auf  eine  längere  Trennung  schüesseu. 
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bis  zum  55.  Breiteti<,Tade  vorkommt.  Verschiedene  Seesäugethiere  be- 
leben die  oceani^eiien  OelMete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seehund 
(Plioca  vitulina),  die  Ohrrobbe  (Otaria  jubata),  der  Delphin  (D.  delphis 
und  D.  orca),  das  Meerschwein  (D.  phocaena),  der  Kaschelot  (Physeter 
macrocephalus),  zwei  Waie  (Balaena  mysticetus  und  B.  boope).  Vom 
den  LandflAugethteren  behemcht  zwar  keines  so  weite  RSume  wie  die 
genannten;  docb  gelangen  der  Bar,  der  Fodia,  der  Wolf  und  die 
Fischotter  von  Nordafiika  und  Sttdasien  Ins  in  die  Polanegionen  der 
Alten  und  Neuen  Welt^). 

Ans  der  Aufisählung  der  wichtigsten  kosmopolitischen  Thiere  geht 
hervor,  dass  in  erster  Linie  die  dem  thierischen  Organismus  eigene 
Leichtigkeit  oder  8chwertüUi;;keit  der  Bewegimg  tiir  die  Grösse  des 
Verbreitungsgebietes  entscheidend  ist.  Filr  die  im  Mcerwjisser  lebenden 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ihrer  SchwimmtUhigkeit  noch  das  Vorhanden- 
sein weiter  Meeresrünme  von  Bedeutung.  In  einzelnen  Fällen  ub<T 
steilen  den  Thieren  noeli  -ranz  andere  Mittel  zur  i:jrweiteniDg  ihres 
Verbreitungsgebietes  zur  Verfügung. 

Im  hohen  Korden  gewähren  ot't  die  winterlichen  Eisdecken  den 
Thieren  einen  bequemen  Pfad.  So  sollen  im  ^^'inter  bereits  Benthiere 
von  der  Beringsstrasse  Uber  die  Aleuten  nach  Kaintseliatka  gewandert 
sein.  Bisweilen  werden  auch  einzelne  Thiere  durch  Eisschollen  ver- 
frachtet ;  wenigstens  hat  man  wiederholt  EisbOren  auf  Eisschollen  mitten 
auf  hoher  See  angetrofei.  Auf  solchem  sind  sie  sogar  schon 
von  Grönland  nach  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Ein- 
wohnern stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getttdtet  Aehnlidie  schwim- 
mende Insefai,  nur  nicht  ans  Eis,  sondern  aus  entwurzelten  Stummen 
oder  vukanisehen  Aschen  zusammengefügt,  wurden  auch  in  tropischen 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamerikanischen  Strömen 
(Amazonas,  Orinoco,  l^i  Tlata)  wahrgenommen.  Mehrere  von  jenen 
Btldamerikanisehen  Fahrzeugen  trugen  die  seltsiunsten  Menagerien,  denen 
selbst  Affen  und  Jaguar  nieht  fehlten^).  Der  Zoolog  Guilding  ist 
Zeuge  gewesen,  wie  eine  Boa  eonstiictor ,  imi  einen  Baumstinim  g»- 
wunden,  mit  diesem  an  die  Antülen-insel  St  Viacent  getrieben  wurde 
(8.  Bd.  I,  8.510,  Nota  1). 

Selten  nur  bilden  Gebirge  Brücken  ftlr  wandernde  Thiere.  Immer 
sind  dies  dann  Gebirge^  die^  wie  die  Cordilleren  Amerika's,  aus  klüteren 
Gegenden  nach  wärmeren  i\lhren  und  in  letzteren  noch  eine  sokhe 
Hohe  bewahren,  dass  sich  auf  ihnen  grossere  nordische  Thiere  ans 

■)  Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitoog  der  Thiere 
Wien  1853.    Bd.  1,  S.  «4  ff. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12^^  ed.  London  1875. 
Vol.  II,  p.  SM  sq. 
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den  kälteren  Gegenden  nach  den  tropiscben  begeben  kOnnen,  ohne  in 
andere  Klimate  herabsoBteigen. 

Dorch  Sttlrme  werden  nicht  nur^die  Reime  yon  Infusorien  und 
anderen  mikroskopiachen  Thiers,  sondern  auch  Insecten  häufig  weit 
▼erschlagen ;  zuweäen  aber  erfiwst  der  Sturmwind  eelbst  Krabben)  Irische 
und  Frösche  un<l  treibt  sie  weit  hinweg.  Fallen  dann  die  cmpor- 
gesclileu(l(  rttii  ojgaiiischen  Körper  in  Menge  uul  einer  und  dersrlhen 
Stelle  nieder,  so  sprieht  man  wohl  von  einem  Insecten-,  Krab)>en-, 
Fisch-  und  Fro^ein-egen.  Früher  verwies  man  dieselben  in  das  Reich 
der  Fabel,  huless  sind  derartige  Elreclieinungen  wiederholt  gut  beobaclitet 
Avorden  im  tropischen  Amerika,  in  Ostindien,  China,  aut"  den  Sunda- 
Inseln,  äogsxr  in  England  und  i  Vankreich.  iSo  sah  man  z,  B.  im  Juli 
1826  während  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  an- 
gehr»rig)  in  Muradabatl  (östlich  von  Delhi)  auf  das  (rrns  herabstürzen. 
Am  16.  und  17.  Mm  \^6S  ereignete  sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur 
(wenige  Meilen  nördlich  von  der  Dschamuna)  nach  einem  heftigen 
Wind-  und  B^ensturm,  ebenso  im  Mai  1835  während  emes  Sturmes 
in  Alahabad^). 

Thiere  sind  nur  selten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  am  erweitem;  in  der  Ebuptsache  werden  nur  äussere  und  innere 
Parasitett  Ton  ihnen  wdtei-getragen.  Der  Schifishalter  (Echeneis  remora) 

sclmuibt  sich  mittelst  seiner  Kopfscheibe  an  andere  Fische  und  lässt 
sich  so  aufweite  Strecken  forttransportiren.  Moriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  „Teber  die  hydrogra})hisehen  N'erliältnisse  und  das 
Vorkommen  der  Süsswasserlische  in  den  Stiuiten  Panama  und  Ecuador'^ 
(Mimchen  lS(j4)  darauf  aufmerk&'im,  dass  viele  identisehe  Fonnen  von 
Fischen  an  l>eiden  Weltnieeren  getroffen  werden,  thisa  idso  die  Ver- 
breitungslinie (Invasionsaxe)  an  der  I^iindenge  von  Famuna  nicht  bloss 
von  Nord  nach  Süd,  sondern  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet ist  Nur  fllr  wenige  Fische,  wie  für  die  Panzerwelse  (Loricata), 
darf  man  annehmen,  dass  sie  durch  Eigenbewegung  jene  niedere  Wasser- 
scheide überschritten  haben;  manche  mögen  vielleicht  durch  Stürme 
und  Windhosen  von  dem  padfischen  nach  dem  atlantischen  Theile  oder 
#  umgekehrt  geweht  worden  sein.  WahrscheinHch  ist  es  jedoch ,  dass 
£sch£re8sende  Pelicane  und  andere  Wasservögel,  welche  in  der  Land- 
enge von  Panama  täglich  schaarenweise  von  einer  Flussmündung  zur 
andern  fliegen,  zur  Verbreitung  des  befruchteten  Laiches,  den  sie  an 
den  Federn,  im  Kropf  oder  im  Magen  führten,  sehr  wesendich  bei- 
getragen haben. 

*J  Zahlreiche  andere  Beispiele  finden  sich  im  Ausland  1857,  S.  ]6-t  t, 
sowie  bei  Schmarda,  L  c  Bd.  I,  S.  193  ff. 
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endlich  fördert  auch  der  Mensch  tbeils  absichtlich^  theib  unab- 
sichtlich die  Vergrösserung  zahlreicher  Faunengebiete.  Unsere  Haas* 

tliiere  fol;,^n  dem  Europücr  bis  in  die  entferntesten  Colonien,  wo  die 

iir>j)ruüglicli  gerint^en  H<  sL:iiidc  oft  in  kurzer  Zeit  zu  uiii:<*h«Min  ii  Heerden 
aiiwai-lis«  II.  Wir  diirteii  liier  nur  an  dio  Millionen  von  Schaten  erinnern 
\\  <-lrli<-  Au-lralit  ii  und  t|as  ( "ujtland  hewolinen,  und  an  die  'l'au.oende 
vun  IJindt  rn  und  i'ferdcn,  die  sieh  auf  den  Pampas  wild  undiertreihen. 
lyianrhe  Thicre  wieder  sind  lastigv  Hegh'iter  d<  >  Menseh<  n,  wie  die 
Ratieii  und  Miiuse,  welche  idjerall  anzutreti'fn  sind,  wo  »nropäisc-hc 
bciiiliu  regelmassig  verkehren;  noch  andere  eudiich  gelangen  mit  Cultur- 
pflanzen  oder  Früchten  nach  fernen  Ländern ,  so  die  Keblaus  mit  der 
Weinrebe,  der  Coloradokäfer  mit  der  Kartoffel. 

Erweisen  sich  auf  der  einen  Seite  manigfiiche  Verhttltnisöe  des 
Thieren  auf  ihrer  Wanderung  dienstbar,  so  stellen  sich  ihnen  auf  der 
anderen  Seite  auch  yielfach  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen. 

Am  Seltensten  sind  Flüsse  derartijje  Schnmken,  weil  sie  von  den 
meisten  Thieren  leicht  idjersehritten  werden  können.  Dcnnoeii  ver- 
breiten sich  nach  Batcs  gewisse  Vogclarten,  welche  das  eine  l^fer  des 
Ania/onas  l>ew()hnen,  nicht  über  diesen  Strom.  Indos  ist  wohl  der 
einzige  ( Jrund  hierfür  der,  dass  die  \'«>g<  l  auf  dem  einen  Ufer  ver- 
geblieh nach  ilu'em  Pflanzen-  und  Inseetenfutter  suchten.  Wenn 
ferner  WallaceM  und  liates  zeigen  konnten,  dass  gross» •  Ströme 
wie  Amazonas  und  Rio  Negro  die  Cirenze  zwischen  den  \  erbrei- 
tung8ge))ietf3n  verschiedener  Affenarten  bilden,  so  darf  man  deshalb 
nicht  denken,  dasä  noch  niemals  trächtige  MUtter  über  den  Strom  ge- 
langt sind ;  denn  fast  alle  Vierfiisser  sind  ausgezeichnete  tSch wimmer. 
^lan  hat  in  solchem  Falle  vielmehr  anztmehmen,  dass,  wenn  auch  ein 
Individuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  das  andere  Ufer  bemts 
yon  Thieren  so  besetzt  &nd,  dass  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  das 
Dasein  wieder  vernichtet  wurde.  Bär  tmd  Bison  durchschwimmen  den 
Mississippi;  im  Jahre  1829  ist  sogar  ein  sechs  Monate  altes  Schwein, 
also  ein  Thier,  dessen  Sehwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  vom 
Hochwasser  ziu*  Mündung  des  Spey  (Schottkind)  liinausgeftihrt  worden 
und  hat  von  dort  einen  5  englische  Meilen  «'ntfernten  I^ndungsplatz 
erreicht.  So  ziehen  auch  Ueldjöcke  zur  Ihunst/.eit  in  den  eanatb^ehen 
Si-en  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geissen  zu  nidiern.  Die  Hatten 
hat  man  in  Kaiutschatka  zur  Frühlingszeit  häufig  über  Flüsse,  Seen  imd 
Meeresarme  scinviniiiieii  s^  hen;  ebenso  wandern  Leniniinge  ( Mus  Imimus) 
in  6chaareu  zuweilen  von  Finmai'ken  in  das  nördliche  Eismeer  und 

')  Die  gt'ographisthc  Verbreituug  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer. 
Dicbdca  IbTÜ.    ltd.  1,      15  f. 
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schwimmen  seewärts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  Sogar  der 
Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel  Singapore 
vor  (erat  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  bekannt),  und 
ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hinüber.  Doch  dürften 
von  T.nndsäugethieren  kaum  jemals  Meoresarme  von  20  geographischen 
Meilen  Breite  durchschwömmen  werden;  Ganftie  von  dieser  Ikeite  eiv 
wdsen  stdi  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsttugethiere  als  dne  wirksame 
Barriere. 

Viel  häufiger  als  die  StrOme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 
Schranken  für  die  Thiere;  namentlich  können  Sftugethiere  —  die  Fleder- 
mäuse und  Wale  ausgenommen  —  selten  grössere  Meeresräume  über- 
schreiten.   Für  die  mit  Flug-  und  Schwtmmwerkzeugen  ausgerüsteten 

Tliirrc  sind  natürlich  Streifzüge  über  grosso  Mooresgebiete,  selbst  über 
Ocoane  möglich;  für  die  beständig-  im  Wasser  lebenden  Tliiere  ist  das- 
selbe sogar  ein  notliwendigos  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

W  ie  die  ^b  ere,  so  dien<  n  aueli  die  (Jel)irire  bald  als  Brücken 
bald  als  Seliiaidveii  für  wandernde  riii«  re.  So  linden  Idrine,  wiihlendc 
Thiero,  wie  der  für  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  D'ie^e  Thatsache  ist  be- 
60 1  üb  I  S  lehrreich,  da  sich  liier  deutlic  h  zeigt,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  V^ctation,  die  doch  auf  beiden  Abhängen  ziemlich  gleieliardg 
ist,  sondern  dem  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  wdcht  die  Thierbevölkerung  zu  beiden  Sdten  eines 
Qebiiges  von  einander  ab,  dessen  Längenaze  den  Brdtenkreisen  parallel 
ist  Dies  gilt  z.  B.  von  den  F^rentteni  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  AHai;  am  schärften  aber  trennen  die  Biesenberge  des  Himalaja 
die  Fauna  Indien's  von  der  des  mittleren  Asien's,  welche  beide  ^t 
aller  Verwandtschaft  entbehren.  Selbstverständlich  sind  nicht  die  Kamm- 
und Gipfelhöhen,  sondern  die  Passhöhen  fiir  die  Grösse  solcher  Gegen- 
siitze  massgebend  (vgl.  S.  453).  Auch  sind  hohe  Bergketten  für 
Schnecken,  Cilie<lerthien^ ,  Reptilien  und  Säugethiere  ein  viel  grösseres 
liindeiTiiss  als  für  Vögel,  ein  grösseres  tVir  pflanzen-  als  für  fleisch- 
fressende Tliiere.  Insbesondere  homnien  Px'rgländer ,  welelie  zugleich 
Wasserscheiden  sind,  die  Verbreitung  der  Wa^^sertiiiere ;  darum  haben 
benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  übereinstimmende 
Fischfauna.  So  sind  Flussaal  und  Lachs  chamkteristiach  iur  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Weh,  Huch  und  Hausen  fUr  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sieh  pössere  Wasser&Ue  den  aufwärts 
wandernden  Fischen  als  unüberwindliche  Barrieren  g^enttber.  Kleine 
Hindenusse  werden  von  Lachsen  übersprungen,  Yon  Aalen  umgangen; 
doch  yermOgea  auch  diese  Thiere  grössere  wasserlose  Bäume  nicht  zu 
Überschreiten.  Werden  Ströme  periodisch  mit  einander  verbunden,  z.  B. 
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NT  Zeit  d€0  HodiwBsaen,  so  ist  der  Uebergang  der  Budie  in  «in 
anderes  Stromsystem  am  leichtesten  möglich. 

Aber  anoh  Ebenen  werden  zu  Schranken  fükt  die  Verbreitung  des 

Thierlebens,  wenn  sie  Wüsten  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  zur 
Familie  der  llirschu  gehörenden  Speciet>  nicht  bloss  die  arktischen  Ge- 
biete luid  die  der  gemässigten  Zone,  sondern  sind  auch  in  den  tro- 
pischen WaldliliideiTi  heiiiiiseli ;  denn  ihr  (lebiot  eratreckt  sich  durch 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (  Arabien  aiusgenommcn).  Dennoch 
fehlen  sie  dem  tropischen  ^^'aldlande  Atrika's,  weil  s^ie  den  z^^•^se]len 
Nord-  und  Südafrika  liegenden  Wüstengürtel  nicht  diu-clisti-eifen  konn- 
ten Namentlich  bildet  die  Wüste  unpassirbare  ßarriä^en  flir  solche 
Thiere,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Flüsse  bedürfen,  wie  ftir  den 
Biber,  die  Fischotter,  die  Wasserratte  und  das  Capybara.  Selbst  kleinere 
Thiore,  welche  sonst  rasdose  Begleiter  des  Menschen  sind,  bleiben  zu- 
rück, wenn  dieser  seinen  Fnss  tn  die  Wtiste  setet  So  berichtet  Rohlf s , 
dass  kein  Floh  in  der  Wtiste  yorkonune.  Wo  dieser  venchwindet 
und  plötzlich,  wie  dnreh  em  Wunder  veranlasst,  davon  absteht,  dem 
Reisenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  Gegend  der  idisolat 
trockenen  Luft*). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  gebietet  allen  denjenigen  Thieren 
Halt,  welche  dem  Baumlel)en  sti-eng  angepjxsst  sind.  z.  B.  den  Affen 
und  Lerauren,  den  Eiehhönu'hen,  den  Opossums,  den  Baumkatzen 
und  Faulthieren.  Hingegen  ist  der  Wald  unzugiinghch  und  daher 
eine  Schranke  fiir  das  Kameef,  das  Zt  bra,  die  Giraffe  und  viele  An- 
tilopen. Selbst  gewisse  Vögel  sind  vom  Waldlande  ausgesehlossen,  so 
vor  allem  der  (^eier.  Obwohl  dersell)e  einen  hohen  Grad  von  Fhig- 
fertigkeit  besitzt,  bewohnt  er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in  dem 
heisaeren  Süd-  und  Nordamerika,  hi  Südeuropa,  im  südlichen  Theile 
von  Asien  und  in  den  A\'üsten-  und  Steppengebieten  Afrika's.  Nicht 
durch  Feinde  ist  er  auf  kleinere  Räume  zurückgedrängt  worden ;  denn 
er  ist  stark  und  kampfflihig.  Auch  waren  ihm  nhgends  die  Örtlichen 
Temperaturen  hinderlich ;  denn  er  vertrttgt  bedeutende  Hitze  und  strenge 
Külte.  Da  er  Aasfresser  ist,  so  ist  seine  Existenz  zunächst  an  das 
Vorhandensem  grosser  Thiere  gebunden  (klemere  Hefem  ihm  keine 
brauchbaren  Leichname).  Aas  aber  findet  er  nur  m  waldlosen  Qegen* 
den,  wefl  er  das  unter  der  Walddecke  verboigene  Aas  von  oben  aus 
nicht  sehen  kann  und  femer  Uber  dem  Walde  die  kitftig  aufsteigenden 
Lullstrüme  fehlen,  die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  künuten;  über- 

*)  Vgl.  6.  Jftger's  und  K  Bessers  Hirachksrte  in  Petermann't 
MittheilnDKen  1870,  Tafel  YL 
•)  Ausland  1873,  S,  1057. 
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dies  wttrde  m  Ihm  mdst  sehr  schwer  wwden,  in  den  Wald  emxndringeii. 
FOr  dm  Geier  itt  dennudi  der  Wald  ein  VerbieitangsheiiiiimisB  >). 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft  feindlich  entgogeii; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raiibthiere  von  den  Stritten  der  Cultur.  So 
hat  man  in  En^dand  die  Bilren  1057  und  das  WildHcliwein  zur  Zeit 
Heinrich'»  II.  ausgerottet.  Der  Wolf  Wirde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  frtiher  und  in  Irland  1710  vertilgt.  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  Römer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renthier,  von  Büren 
und  anderrn  Raubtlüeren  bewohnt.  Der  letzte  Auerochse  Deutschland's 
wurde  1755  in  Ostpreussen,  der  letzte  Bär  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erlegt  Wolf  und  Luchs  geben  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Thiers^  z.  B.  die  Gemsei  werden  ein  Opfer  IddenschafUicher  Jagd. 

*)  (jr.  Jäger  im  Ausiaud  1^6,  8.  673  ff. 
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Fttr  die  eigenllittmBdie  Entwiddimg  des  heatigen  Thieriiebens  m  ver- 
sdiiedeDen  Erdränmen  ist  nichts  von  so  tief  eingrafender  Wichtigkeit 
gewesen  als  die  Gonfiguration  der  lilndermassen  und  zwar  sowohl  in 
der  Gegenwart  wie  in  der  jüngsten  geologischen  Vergangenheit  Auf- 
feilend ist  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Arten  mneilialb  der  Polar- 
region; die  Verbreitiingsbezirke  bilden  hier  meist  KreisflUchen,  in  deren 
Mittelpunkte  der  Pol  He^^t.  Bisweilen  ändert  sich  die  Spccies  in  der 
Keiun  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Arten, 
welelie  einander  ablösen.  In  dem  Masse  jedocli,  in  welehem  sieb  die 
östliehe  und  westliche  Weltinsel  nach  Süden  yai  von  einander  entfernen, 
entlremden  sich  auch  die  Thierwelten  bis  zum  giinzliehen  Vei-8eh\\nnden 
der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den  Tropen  ist 
keine  einzige  Art  den  beiden^  Erdbälften  gemein  und  selbst  wenige 
Gkkttungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  ergiebt  sich  dann  auch 
»wischen  Afrika  und  Südasien,  indem  zwar  die  generischai  Differensen 
gering  sind^  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
einander  abweichen.  Den  schärften  Gkgensatz  zu  dem  Thieileben 
aller  übrigen  Dinder  weist  die  Fauna  Australien's  au£ 

Indem  wir  nun  dazu  tlbefgehen,  die  grosseren  Faunengebiete  der 
Erde  tlbersichtlich  darzustellen ,  schidcen  wir  voraus,  dass  hierbei  in 
erster  Linie  die  hoher  organisirten  dassen,  insbesondere  die  Säugethiere^ 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen;  die  niederen  Thierdassen  zu  berOdE- 
sichtigen,  gestattet  der  beschränkte  Raum  nicht. 

^)  Als  Haaptqaellen  wurden  benfitst:  Andreas  Wagner,  Die  geogim- 
phiMhe  Verbreitung  der  Sängethiere,  in  den  Abhandlangen  der  mathem.* 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München 

1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  1,  S.  1—146;  Abth.  2,  S.  37— lOS;  Abtb.  3,  S.  1—114. 
Ludwig  K.  Scbmarda,  Die  geoji^rapbiscb»'  Verbreitung  der  Tbiere.  Wien 
ls5:<.  Hd.  I,  Ii  und  HJ.  Altred  Kussel  Waliace,  Die  gcogxapbiscbe 
Verbreituug  der  Tbiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer.  Dresden  lb76.  Bd.  I 
und  II. 
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L    Die  Provinzen  der  arktischen  und  nördlich 

gemässigten  Zone. 

A.  Das  arktisclic  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargi*enze 
des  Pflanzen wnchsas  bis  zur  Südgrcnze  des  Wohngebietes  von  Renthier 
und  Polart'uch.s.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Süden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Xonh'nde  des  liottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mündung,  und  in  Nordamerika  umt'asst  es  im 
Westen  den  Kaum  nördlich  vom  65. ,  im  Osten  denjenigen  nördlich 
▼om  50.  Parallelkreise.  Im  allgememen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  ^dag^en  eine  desto  grr^sere.  Da  das 
vegetabilische  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
ist  hier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  tbierischen  Lebens 
SU  suchen. 

Auf  beiden  Hemisphttren  kommen  hier  vor:  unter  den  Baubthieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfud»  (Ganis  lagopus),  der  gemeine 
Fuchs  (Canis  yulpes),  der  EisbHr  (Ursus  maritimus),  femer  unter  den 
Kagem  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Renthier 
(Oervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
▼itniina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  liispida,  Ph.  groenlandica,  Ph. 
cristiita),  da?  Wahoss  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delphin  (Delphinus  del])his),  der  BraunHsch  (D.  pliocaena), 
der  Schwerttisch  (I).  orai)  und  der  Weisstisch  (D.  leucas),  der  Kaschelot 
(  Physeter  macroceplialus) ,  der  gern«  ine  Narwal  (Monodon  monoccros) 
und  der  Waltisch  (Balaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Thieren 
haben  der  gemeine  Fuelis,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
und  der  Brauntisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemlissigten  Klima  der 
weiter  südlich  liegenden  Thierprovinzen.  Andere  Thien*  der  Alten 
Welt  sind  in  Nordamerika  durcli  wenig  abweichende  Varietäten  ver- 
treten,  wie  das  Hermelin  (m  der  Alten  Welt  Mustela  enmnea,  in  der 
Neuen  M.  RichardsonH),  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustek 
vulgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Gcognanü),  der  gemeine  BMr  (m  der 
Alten  Welt  Ursus  arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  ge- 
meine Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lntra  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
eanadensis),  der  VielfirassO  (in  der  AHen  Welt  Qvlo  boreaUs,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das 
Bighorn  Amerikas).  Die  Gattung  der  Lenniiinge  ist  in  dfir  Alten 
Welt  durch  Myodes  Icmnms,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M. 
helvolus,  M.  trimucronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderlich» •  Hase 
(Lepus  variabilis)  Nordeuropa'ä  und  iSibirien's  wird  in  Amerika  durch 

')  Eigeutlich  Fiälfrass,  im  FinnländiBcheu  eiu  llohleubewobuer. 


Digitized  by  Google 


616 


Yierter  Theil.  Das  organische  Leben  anf  Erden. 


den  Polarhasen  (Lepua  g^acialxa)  ereetet  Ganz  auf  die  weadidie  Halb- 
kageL  beachrttnkt  ist  der  Bisainochse  (Bos  moschatus). 

Von  Vögeln  walten  in  der  Bannutgbn  die  knospenfiwssenden 
Waldhühner  (Tetmoniden),  an  den  Ettsten  die  SchwimmT(%el  Tor. 
Unter  den  letateren  nnd  namentKoh  die  entenartigen,  die  Golnmbiden, 
Alken,  Raubmöven,  melirere  Puffmus  (Sturmtaucher)  und  Procellaria 
(Stunnvogel )  hervorzuheben. 

Das  Renthier  nnd  der  Hund  sind  die  einzigen  Hausthiere  (ersteres 
allein  bei  den  Völkt-ni  Europa's  und  Asien's,  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  au  welche  sich  hie  imd  da  noch  die  li^der- 
gans  anschliesst. 

B.  Die  gemässigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  von  der  Südgrenze  des  arktisehcn 
Gebietes  bis  zum  80.  nördlichen  Parallelkreise  in  Atrika  und  nahesa 
bis  zum  nördlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeichnen  dem- 
nach der  Adas,  die  ayrisch-arabisohe  Wttste,  der  Himalaya  nnd  die 
Gebiige  des  südlichen  China  ihren  Sttdrand.  Da  im  Vei^gleicfa  su 
dem  arktischen  Gebiete  nur  wenige  Arten  mit  amerikanischen  als 
identisch  oder  steUvertretend  zu  betrachten,  ja  sdbst  aahfaneiclie  Gat- 
tungen verachieden  sind,  so  ist  diese  ThieiproTinz  von  der  unter  g^dchen 
Jfomten  liegenden  amerikanischen  2u  trennen.  Die  meuten  der  kleii- 
tischen  oder  stellvertretenden  Arten  kommen  naturgemäss  noch  in  dem 
nördliclien  Theile  dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  l  inleuclitend,  dass  auf 
80  ungeheurem  Räume,  bei  so  nianigtaehem  Klima  imd  so  liilutig 
wechselnder  Bodt-ncrliebungsfonn  die  Fauna  örtlicli  ilin'n  Charnkter 
nicht  unwosentlieh  ändert.  Namentlich  weisen  Mitteleuro}>a  und  Süd- 
sibirien, die  kaspischen  Steppen,  die  Mittelmeerländer.  Centralaaieu  und 
Japan  je  eine  Fauna  von  eigenartigem  Charakter  auf. 

1)  In  den  dichtbevölkerten  westlichen  Ländern  Mittele uropa's 
sind  zalilreiche  Arten  ausgerottet  worden ;  nur  in  den  gering  bevölkerten 
östlichen  Theilen  £uropa's  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna  noch  in 
ihrem  Naturzustande. 

Bemerkenswerth  ist  das  Erscheinen  zahlreicher  FledermJ&ase  (ans 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vespertilio),  die  dem  Polarroohe  giloslich 
fremd  smd.  —  Unter  den  Insectenfressem  ist  der  gemeine  Igel  diarakte- 
ristisch,  da  er  den  Ural  nicht  flbersdireitet;  weiter  nadi  Korden  und 
Osten  (bis  zur  I/ena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie  die  Spitzmaus 
(besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  —  Die  fleischiressenden 
Thiere  sind  vertreten  dun?h  den  braunen  Bären,  den  Daclis,  zahlnMche 
Marder  (Mustt  la,  unter  ihnen  vor  allem  der  F/lelmarder,  M.  martes, 
und  Steinmarder,  M.  foina,  in  P]uropa,  der  Zolx  l,  M.  zibellina,  uud  der 
Kulon,  M.  ftibirica,  in  bibiiieu),  den  Vielfrass,  die  Fischotter,  den  Woli^ 
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deD  Faolis  und  mehrere  Eataen  (den  Sflberiiichs,  Felis  cervaria,  in 
Skandiottvien  und  im  n()rdUehen  Rnaslandy  ausserdem  nodi  in  Sibirien 
und  dem  Kaukaens,  den  gemeinen  Luchs,  Felis  lynx,  früher  in  dem 
ganzen  mittleren  Em-opa,  jetzt  nur  im  Osten  von  Galizien  und  iSieben- 
bürgen  und  in  den  höheren  westlichen  Gebirgen,  und  die  Wildkatze, 
Feliö  catus  ferus,  in  den  Waldungen  des  weltlichen  Theilesj. 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigentiiünilichen  Gattung.  Datj  ganze  Wald- 
gebiet Mitteleuropa's  und  Sibirien's  wird  von  dem  gemeinen  Eichhorn 
(Sciurus  vulgaris)  bewohnt,  während  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel,  Spermophilus  citilius)  nur  im  südöstlichen  Theile  Europa's  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmelthier  (Arctomys  mannota) 
nur  Uber  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroflfon  wird. 
Die  Schläfer  (Myozus)  fehlen  in  Nordeuropa  gtUizHch  und  bis  auf  den 
Billioh  (Mjozus  gUs),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfinftnse  suchen  nur  die  Stc^ipen  Russland's  und  Un- 
gam's  auf;  hingegen  Yennisst  man  nirgends  die  Mause,  yon  denen 
die  drei  in  den  Httusem  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
(Mus  decumanus),  die  schwane  oder  Hausratte  (If.  rattus)  und  die 
Bansmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meinen Hamsters  (Cricetus  frumenfcirius)  ist  im  Westen  durch  den 
Rhein,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt.  Unter  den  zahlreichen  Feld- 
mäusen (Hypudaeus)  ist  die  \\  iisserratte  (H.  amphihius)  die  grösste 
und  die  fcemeine  Feldmaus  (H.  arvalisj  die  an  Individuen  zahlreichste 
und  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
nahezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Elbe,  dem  Kböne,  in  Siebenbürgen,  im  östlichen  Europa  und  süd- 
lichen iSibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidtts)  für  das  mitdcre  Europa  besonders  charakteristisch; 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europa's,  noch  nach  Sibirien, 
wo  er  durch  den  yerilnderiichen  Hasen  (L.  variahüis)  abgelöst  wird. 
Dies  gilt  auch  für  das  nördliche  England  und  Sohotdand;  in  Irland 
yenchwindet  der  gemeine  Hase  gSnzlich  und  wird  duidi  den  Lepus 
hibemicus  ersetet 

Die  Dickhltater  sind  nur  durch  das  Wildschwein  (Sus  scrofii) 
repräsentirt,  denen  Revier  vom  55.  Grad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal-See  und  Himalaya  reicht.  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  wler  der  Elch  (Cervus  alces)  geht  von  der  nördlichen  Wald- 
grenze Skandinavien's  und  Kussland's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
aclunskischen  Meerbusen  (Nordostspitze  des  Ochotskischen  Meeres)  und 
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zur  unteren  Kolyiua.  In  Russlaud  nimmt  die  ZaIiI  der  Individuen 
wegen  vermehrter  NacUstelluDg  ab;  in  Dentsthland  ist  das  Elen  bereits 
ausgestorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Foi*ste  (Ost- 
preussen).  Dasselbe  Schicksal  theilt  der  Edelhirsch  (C.  elaphus),  der 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutachland's ,  wo  er  geschont  wird, 
noch  häufig  ist.  Im  übrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Sttd- 
europa  immer  seltener  wird ,  jenseits  der  Weichsel  aber  in  der  Ebene 
fiut  gar  nicht  mehr  anzutreffim  ist  Dagegen  findet  er  sich  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbeigen  des  Kaukasus  und  des  AltaL  Fast  den- 
selben Yerbreitungsbezirk  hat  das  Eeh;  nur  reicht  cUeser  weiter  nach 
Südosten.  Auf  die  Hochgebirge  Mttteleuropa's  beschränkt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  ^^^änzlielier  \'ertilgung  bedrohte  Stoinl)Ock  (Capra  ibex  in  dt  i»  Al[»t  ii, 
Capra  pyreiiaic^i  in  den  Pyrenäen )  und  die  <ienise  (Antilope  rnpieapra 
in  den  Alpen,  IVrenllen  und  Karpathen).  In  den  Sicppenländern  Sild- 
nissland's  tauchen  ^^ewissermassen  als  Vorposten  ihres  eigendicli  itsia- 
tisehen  Bezirkes  einzelne  Kudel  der  Saiga- Antilope  auf.  Der  colosside 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutseliland  lilngst  vernichtet;  in  dem 
grossen  Forste  yon  Bialowieza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasus  ist 
er  noch  im  Natui-zustande  vorlianden. 

Während  sich  die  Wasservögel,  wenn  auch  nicht  an  Arten,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  yer- 
ringem,  nehmen  die  Landy()gel  an  Zahl  und  Manig&hsgkdt  nach  Süden 
rasch  zu.  Henrorzuheben  sind  yier  G^er,  der  die  nordischen  Eulen 
yertretende  grosse  Uhu  (Bubo  maximns)  und  sahlreiche  Falken,  ferner 
eine  Reihe  kömer-  und  insectenfressender  Singvögel,  unter  ihnen  tot 
allem  die  Naditigallen.  In  der  südlichen  R^on  gesellen  sich  zu  ihnen 
der  Immenwolf  und  der  Eisvogel  (Mcrops  apiaster  und  Alcedo  ispida), 
der  Wiedehopf  flTpupa)  un<l  der  goldfarbige  Pirol.  Unter  den  Klettü-r- 
vögeln  sind  die  Spechte  am  zahlreichsten,  unter  den  rauben  die 
Turteltaube  (Columba  turturj,  unter  den  Hühnern  die  Wachtel  und 
das  Relduihn. 

Die  lieptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  Jen«  n  Artenreiehthum 
und  jene  Grösse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  (  Jebieten, 
Von  den  Süsswassertischen  gehört  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  an. 
In  entomologischer  Hinsielit  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  Lauf- 
käfer (Carabicini)  und  der  kurzflügeligen  Kaubkäfer  (Staphylini)  be- 
merkenswerth.  Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kurzen, 
runden  Flügelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Colorit  und  ferne  Zeichnung 
charakterishrt 

2)  Die  kaspischen  Steppem  ntthem  sich  bezüglich  ihrer  Fauna 
im  Norden  und  Nordosten  der  Pokutprovinz,  im  Westen  aber  der  tüo 
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Südosteuropa,  da  nach  beiden  Richtangen  hin  der  Verbreitung  der 
Thiere  keinerlei  Schranken  entg^gensteheii.  So  stimmen  die  Fleder- 
mäuse fikst  alle  mit  den  europäischen  überdn,  ebenso  die  Insectivoren 
Ims  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  Erinacens  auritus  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitzmaus ,  Sorez  pulchellus.  —  Der  grossen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gänzlich;  es  sind  vielmehr  nur  emige  kleinere 
Katzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  dominiren  in  ganz  auffiJlender 
Weise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumbewohnenden  Eich- 
hörnchen und  Schläfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  linden 
z.  B.  niehn  rc  Ziesel  (Spermophilus),  ein  Murni<  Ithicr  (der  Bobak, 
Arctoniys  P)obac),  zahlreiche  Sprinirmiluse  (Dipus-  und  iScirtetes- Arten ), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  oder  wenigstens  sehr  ])\ö(\- 
sichtigen  Wurtinäuse ,  eine  Reihe  von  Mäusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  iiinf  anderen  Cricetus-Arten ,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Rhombomys.  verscliiedenc  Feldmäuse  (Hjrpudaeus ) ,  dei*  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelschwein,  sowie  mehrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tokuhase,  nur  an  den  Vorbergen  des  sttdlicben  Ural  der  ge- 
mono  Hase). 

Von  den  Hufthieren  schwdfen  wilde  Pferde  und  Esel  durch  die 
Steppe;  ihre  Heimath  Hegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asiatischen 
Hochlande.  —  Die  Dickhäuter  sind  durch  die  Wildschweine  vertrete, 
die  überall  im  Rohigebttsch  der  Flüsse  sich  umhertrdben.  —  Unter 
den  Wiederkäuern  vermissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  über- 
haupt  meiden;  daftür  aber  sind  jenen  Gh-asflächen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigenthUmiieh :  die  Saiga- Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grossen  Hecrden 
über  den  IJralÜuss  nach  Russland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  \'or- 
konimen  von  Robben  im  Ka.sjiisehen  Meere,  nümlicli  einer  dem  gemeinen 
Sceiiunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Plioea  caspia. 

Die  Vogel  sind  im  turkestmischen  Steppenlande  nm*  sparlicii  vor- 
handen. Die  im  i'rUhling  erscheinenden  Wasser-  und  Steppenvögel 
ziehen  bei  beginnender  Diu-re  wieder  ab,  und  aucli  die  l^andvögel 
(unter  ihnen  das  fi\r  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallas'sche 
Fausthubn,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  wahrgenommen. 
Ueberraschend  gross  hingegen  ist  der  Beichthum  an  Amphibien  ^  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Spedes  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  gehören. 

3)  Dfe  Mittelmeerländer  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fauna  eben- 
soviel Eigenartiges  wie  hinsichtlich  ihrer  Flora  ^  und  dabei  bildet  der 
ganze  Gestadering  ein  einheitlicheB  zoologisches  Ganze.  Besonders  bt 
die  Uebereinstimmung  Südspanien's  und  Kordwestafnka's,  die  früher 
offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verknüpft  waren,  eine  ausser- 
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mdendieh  groflBe,  so  da»  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afiika  fimge  mit 
der  Siem  Moreiui  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  von  den  A£fon  eine  Art  die 
Kttaten  Enropa's  enreicht:  der  im  Innern  Nordafinka's  häufige  Affe 
Inuus  ecaudatoa  (Hundsaffe,  Magot),  welcher  sich  auf  dem  Gifarallar- 
felsen  angesiedelt  hat.  —  Ebenso  dringen  zahlreiche  tropische  Formen 
der  Fledcniiäusc,  vor  allem  Dvsopcs  C\\stoni,  bis  nacli  Sudeuropa  vor. 

Die  Insectenfresser  sind  zum  grössten  Theile  dieselben  wie  im 
mittleren  Europa;  charaktiTiatiseh  ftir  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eine 
Spitzmaus,  Sorex  etruscus.  und  der  blinde  Maulwurf  (Talpa  coeca), 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  MaiUwurf  ersetzt.  —  Von 
den  Fleischfressern  gelangt  der  braune  Bilr  aus  Mitteleuropa  bis  in  die 
Pyrenäen  und  in  die  Abriizzen,  Die  Marder,  deren  Verbreitungsbezirk 
ganz  mit  dem  der  Nadelhölzer  zusammenfkllt ,  sind  in  Sudeuropa  die- 
sdben  wie  im  Norden  unseres  Enltheils;  in  Nordafrika  sind  si(>  ver- 
treten durch  das  Frettchen  (Mustda  furo)  und  das  äg3rptiBche  Wietel 
QL  sttbpahnata).  Aua  den  Gattungen  Viverra  und  Herpeetea  trifll 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Qenett-Katze  (ViTerra  genetta) 
auch  in  Spanien  und  Sttdfinankreich  und  den  Ichneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Aegypten  ;  statt  der  letzteren 
findet  sich  in  der  Berberei  IL  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Morena) 
H.  Widdringtonü.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drei  sfldeuropttisehen 
Halbinseln  beobachtet.  Hingegen  fehlt  der  Fuchs  keinem  l'lieile.  ist 
jedoch  in  den  einzelnen  Liindeni  eigenartig  gefärbt.  Der  Schakal  be- 
wohnt in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea.  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordatrika  sehr  h.lufig;  die  gestreifte  Hyäne  (llya'  ii.i 
striat'i  )  aber  gehört  mir  Westfusien  und  Nordati'ika  an  und  wird  iM-n  its 
in  K'>i(l(»tan  von  der  gefleckten  Hyäne  (H.  crocuta)  abgelöst.  Von 
Kfitzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (FeUs  catus)  und  mehrere 
Luchse  in  Südeuropa  und  Weetasien  vor,  die  Panielkatze  (F.  pardiua) 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stielelluchs  (F.  caligati) 
in  Nordafrika  und  Vortlerasien.  Der  Löwe,  noch  zu  Xerxes'  Zeiten 
in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Südrand  und  Westasieo  beechriUikt  i 
und  der  Leopard  sogar  alldn  auf  Nordafinka;  doch  werden  beide  lim  1 
immer  sdtener.  j 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Theil  ans  I 
den  benachbarten  St^pen.  Ausser  unserem  gemeinen  ESchhönidMB  1 
weist  Sudeuropa  noch  zwei  ihm  sehr  ähnlidie  Arten  auf;  aus  Kofd-  J 
afrika  ist  nur  Sciurus  getulus  bekannt  Drei  Schläfer,  nämlich  I 
Billicfi  (Myoxus  glis),  der  Gartenschläfer  (ÄI.  niteli)  und  die  Haselmaus  | 
(M.  musciirdinus),  sowie  eine  Wurfmaus  (Spalax  typhlus)  haben  sicJi  | 
nur  diesseits,  die  Springmäuse  (Dipus),  deren  eigentliche  Heimath  die  1 
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anatisehen  Steppen  dnd,  aiuecliliesdich  jenaots  dei  Mittefaneores  an- 
gesiedelt Zu  den  mitteleuropäischen  Mäusen  gesellen  sich  hier  noch 
mehrere  andere,  vne  Mus  tectonim  (Dachratte)  in  Aegypten  und  Italien, 
M.  orienüili«  an  den  Küsten  des  Rotlien  Meeres,  M.  barbarus  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  allen  Mittclmeer- 
liindeni  fremd.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  id^er  ?>uropa 
hinaus;  daftir  beherber;jjt  Nordafrika  steppenbewohnende  l\ennniiiusc 
(Meriones),  Rautenmäuse  (Rhombomys)  und  Sandratten  (Psammoniys). 
Das  Stachelschwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  vom  Caplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  südlichen  Europa ;  i\ir  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepos  meditenraneos  und  am  Bethen  Meere  der 
L.  aegjrptiuB  auf. 

Von  den  Dickhäutern  ist  das  gemdne  Wildschwein  fiut  in  allen 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Einhufern  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sftmmtüchen 
Gest-iden  des  Mittelmeeres,  den  E^ielhirsch  (C.  elaphus)  hinu»  grn  nur 
an  den  nitrdlielien  und  östlichen,  das  Keli  nur  in  Italien,  \ou  Antilopen, 
weleiie  Siideuropa  ganz  entbehrt,  hat  Nordafrika  ausser  anderen  Arten 
die  eharakteristiselic  Antilope  doreas  (jj^enieine  Gazeile).  In  den  Gebirgen 
Spanien  s  und  der  europäischen  Türkei,  sowie  auf  Corsica,  Sardinien 
und  Cypem  leben  mehrere  wilde  Schafe,  niimlich  Ovis  nuisimon  (si\r- 
dinischer  Muflon)  und  O.  cypria  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
durch  O.  orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  Nordafrika  durch  O* 
trageliiphus  (afrikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vögel  der  Mittelm eerlilnder  zeigen  naheau  dieselben  Verhält- 
nisse wie  diejenigen  Mitteleuropa's.  Die  Geier  werden  südlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mittdeuropttiBcheii  Arten 
noch  Yultur  a^g3rptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  Jn  Nordafinka 
nnd  Westasien  ist  ihre  Indiyiduenzahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verein 
mit  den  Hund^  eine  erspriessliche  Thätigkeit  als  Wohlfahrtspolizei  aus- 
Oben,  indem  sie  das  Aas  hinwßgschalfen.  Unter  den  Adlern  ist  der 
Kaiseradler  (Aquila  imperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grossen  mittel- 
imd  nordeuropiiisclien  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
wandernden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  Nordafrika  begleiti!n. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
Löffelreiher,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
reiher, Rallem'eiher) ,  der  gekrönte  und  der  numidisehe  Kranich  ((irus 
pavonia  und  G.  virgoi  und  die  Pelicane.  Der  airikauische  Strausa 
dringt  bis  in's  nordwestliche  A&ika  vor. 
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Von  don  &)  Species  der  Reptilien  gehören  6  m  den  SchOdkrOteo, 

18  7Ai  den  llitlechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Sclilan«:en  und  zu  den 
Ratraclii«  n'ii.  Die  Silsswiisscrtiselic,  welelic  eine  ircriiigere  ManiLilalti;;- 
keit  darbieten  als  im  mittleren  Kuropa,  sind  vorwii  gcnd  Cyprinoideu.  — 
Die  <.Tliedertliit  p'  sind  in  lioheni  firad**  tbrni»'in*<  ieli. 

4 )  Das  0  <•  n  t  r a  1  e  H  o c  h  a  s  i  en ,  d.  Ii.  (Las  Lcrosse  Hoeliland  /.wischen 
dem  Pamir- Plateau ,  dem  Iiimalaya,  dem  eliincsisehcn  Alpenlande  und 
dem  Altai,  ist  besonders  wichti;;  als  die  ursprüngliche  Heimath  mehrerer 
unserer  Haustlii'Me,  namentlich  der  Ilufthiere  unter  ihnen. 

Affen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnsitz.  Die  l'h'd.  r- 
mäuse  und  Insecteniresser  sind  wenig  bekannt.  —  Von  den  Fleisch- 
freBsem  kommt  der  braune  Bär  im  Altai  vor,  während  Ursus  torquatus 
und  U.  isabcllinus  dem  Himalaya  eigenüitlmlieh  sind.  Die  Ghittung 
der  Marder  ist  in  ansehnlicher  M^ge  vorhanden;  so  hat  man  den  Otis, 
den  Zobel,  MusteU  altaica  und  M.  alpina  im  Altai  und  mehrere  andere 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepal's  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  nord- 
chinesischen Hochgt;bir^a>n  reicht  der  Alpenwolf  (Cänis  alpinus);  der 
Wolf  und  der  Fuchs  begleiten  den  ganzen  Nordabhang  Hochasien 's. 
Unter  den  fünf  Arten  des  Katzengescldcehtes  ist  der  Irbis  (Felis  irbis) 
dem  r)stliehcn  llot  liasien  ei^^entliümlich ;  der  Pautlur  und  Tiger  sind 
vii'lt'ach  auf  demselben  «^etnttl'en  worden ,  letzterer  sogar  nordwärts  bis 
nach  Sibirien  und  westwärts  bis  an  den  Araxes.  —  In  der  Mongolei  und 
auf  den  niirdliehen  Kandbergen  >ind  der  Tolaihasc  uii<l  der  vcninder- 
liehe  Hase  hautig,  an  die  sich  im  Süden  der  L«'j)us  til)etaiius  ansehlit  sst. 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  zwei  rt'eii'haöen;  Lagomys  ogotoua  und 
L.  alpinus. 

Recht  bezeiehnrnd  für  die  Steppe  sind  vor  allen  anderen  Thieren 
drei  £inhufer:  das  Pterd,  welches  seinen  Hauptsitz  in  den  iranischen 
und  mongolischen  Steppen  hat^  aber  in  grosseren  oder  kleineren  Heerden 
bis  zum  südöstlichen  Russland  und  zum  Japanischen  Meere  Tordring^ 
der  wilde  Esel  (Kuhn,  Onager),  der  vonsttglich  in  der  inmischen  und 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist|  und  der  die  Qobi  durchschweifende 
isabellgelbe  Dscliiggetai  mit  schwarzer  Mähne  (Equus  hemionus). 

Die  Dickhäuter  fehlen  bis  auf  das  gemeine  Wfldschwein^  welchem 
man  in  den  unteren  Theilen  des  Altai  begegnet;  dagegen  bilden  die 
Wicderkiiuer  einen  Haupttheil  der  Thierl)evölkfrung  Hoeha.sien\s.  Zu 
ihnen  irehön-n  das  'rraiiipcithier  i Camclus  baetriauus),  ilas  auch  iju 
wilden  Zustande  von  Turk<stan  Iiis  (,'hina  vcrl »reitet  ist,  das  Bisam- 
thier (Mosehus  moschiferiis) ,  welches  alk-  Hochgebirge,  aber  auch  mir 
diese  zwiM-iicn  2n  und  GO"  n.  Br.,  90  und  100"  ö.  L.  v.  F.  bewohnt, 
sowie,  nur  im  Norden  vorkonunend,  (bis  Renthier,  das  PUenthier,  der 
Edelhirsch  und  das  Reh  (Cervus  pyg^igus);  am  Himalaya  stellen  sich 
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and  re  llirscliaiTen  fiii,  vor  ullciii  der  stattliche  Axisliirsch.  Unter  den 
Antiloprn  niiniiit  die  A.  fjutturosa  den  ersten  Kang  v'm.  Die  ziemlich 
zahhcichen  WiMschal'e  und  Wildzicgen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Siclierheit  l>e>tiirimt.  X'on  den  »  rsit  ron  neimm  wir  «'inen  Muflon(()vis 
Vignei,  in  Klein  Tibet),  den  Nuimr  M  )vis  Nahoor,  ISna  der  Tibetaner, 
auf  beiden  iSeiten  des  Himalava)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden  Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  »Steinbock  (Capra 
sibiriea,  auf  den  (icbirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
himalayischen  Steinbock,  den  Iharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Zi^c,  welche  in  A%hani8tan  Mar-Kbur,  in  Klein-Tibet  Rawachch  beisst 
Eines  der  nützlichsten  Thiere  ist  eine  dem  hinteren  Hochasien  eigen- 
thttmltche  Rinderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  gnumicns),  welche 
sowohl  geztthmt  als  auch  wild  vorkommt 

Um  die  Seen  und  Flüsse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
lagunen.  der  Steppe  und  Wüste  schaaren  sich  zahirdche  Sumpf-  und 
Wasservögel,  besonders  Kraniche,  wilde  Ganse  und  Schwiine,  Die 
troekrne  Steppe  alter  ist  von  lieiihiilnieni.  Haselhühnern.  Stepjx-n-  und 
Sandliühnern ,  \\  aeliteln  und  Tni]>|)en  belebt,  wie  d<  nn  id)erhaupt 
kleinere  Hidmerarten  unter  den  Landvöi^eln  vorznherrselien  silicincn. 
Im  allgemeinen  dürfte  die  Voi^^dtauna  1  lociiasien's  mit  derjenigeu  der 
kaspisclien  Ste|>pen  nalic  verwandt  sein. 

Ueber  die  Reptilien  \\  issen  wir  nur  weniges.  Frösche  und  Schlangen 
fehlen  wohl  gänzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Höhe  des  Landes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  lierggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen zu  dem  benachbarten  Festhinde,  sondern  auch  nicht  wenige 
2U  Mitteleuropa;  hingegen  deuten  von  den  Sftugethieren  nur  drei  Spedes 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordafirika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Palmen- 
wuchs von  einem  Affen,  Liuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjenigen  Art  (Inuus  eeaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Wi'stseite  der  Alten  Welt  ebenfalls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
geschoben ist.  —  Von  den  10  Fledermäusen  stannnen  die  Irueht- 
fresseuden  (2  Pteropus  -  Arten)  ans  der  tropischen  Zone;  hingeji^en 
sind  die  insectcnfressenden  (2  llhinolojduis-  und  <>  Vespertilio- Arten) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  cigen- 
thümlicli. 

Die  Insectenfrcsser gehören  theils  der  Familie  der  Spitzmäuse  an  (vier 
Sorex- Arten),  theils  derjenigen  der  Würfe  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
UrotrichuS|  wührend  unser  Mauhnuf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 
wogura  ersetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrscheinlich  aus  China  eingeführt  — 
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Rflicfa  an  Gattungea  und  Arten  nnd  die  fldachfireeser.  Von  den  Bflren 
bat  Japan  einen  mit  Indien  gemein  (Ursus  tibetanns),  den  anderen 
mit  dem  wesdichen  Nordamerika  (U.  ierox).  Die  Gattungen  Mdes 
(Dache)  und  Mustela  (Marder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Inaelreiche 
eigenthümliche  Arten  Tertretra.  Die  Fischotter  ist  von  der  unsrigen,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikantsdien  nicht  specifisch  unterschieden.  Der 
japanische  Wolf,  Canis  hodophilax,  ist  dem  europUischen  und  amerika- 
nischen sehr  .ihnUch-,  der  wilde  Hund.  (\  nipon ,  gleicht  in  (^ross«-, 
Gestik  und  Färbung  dem  neuiiollandisciien  Dingo,  und  der  in  ( 1iin.i 
heimische  (  '.  prorvonoidi's  ist  aut"  Japan  durch  den  C.  vivrn  inus  n'})ni- 
sentirt.  Zu  diesc-n  Japan  eigrnthinnlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nui'  durch  schwache  Farbenditierenz  ausgezeiclun  te  japanische  Fuclis 
(C.  vulpes  japonicaj,  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Kothfuchs 
übereinbtinnnende  C.  fulvus;  beide  sind  in  reielister  Menge  vorhanden. 
Von  Katzen  ündet  sich  aut  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nager  .Tapan's  sind  ein  grosses  Flughömchen,  Pteromys  leu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momogii,  femer  zwei  Varietäten 
unserer  Eichhörnchen,  ein  dgenthttmlicher  Siebenschläfer,  vier  eigen- 
thttmliche  Mäuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanns)  nnd  der 
Hausmaus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hasei  —  Unter 
den  Zahnlttckem  erscheint  ein  Schuppenthier  (Manisj,  dessen  Panaer 
zur  Herstellung  von  Hausgci-äthen  boitttzt  wird.  —  Grosse  Hufthtere 
fehlen  ganz.  Ein  kleines  Schwein  (Sus  leucomystaz),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrosse  Antilope  mit  grobem,  langem  und 
gekräuseltem  Hjiare  (Antilope  crispa)  sind  nebst  dem  japanischen  Hjisen 
die  wichtigsten  Jagdthiere  d<  r  .Japanesen.  —  \'on  den  Kobben  hat  man 
an  den  Kiistt  n  Japan's  den  StelUi-'schen  iSeeluweu,  sowie  zwei  Seeiiunde 
(^Phoca  gToenhindica  und  l'h.  barbatii)  getrotien. 

Die  Vogellauna  Japan's  ist  der  mitteleuropaischen  nahe  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermisst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  Reptilien  bcwolmen  iScbildkröten  und  4  Sciilangen 
das  Meer.  Die  22  Liandreptilien  sind  nur  zum  geringeren  Theiie 
Eidechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier» 
zu  denen  der  einen  Meter  langem  einem  hesigen  Molche  ähnebude  Kiesen- 
salamandcr  (Megalobatrachus)  gehört 

C.  Das  gemässigte  Nordamerika  umfesst  den  Baum  zwischen 
der  Südgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Sttdrande  des  mexica- 
niBchen  Hochlandes,  fid  dem  mamgfechen  Wechsel  von  Tiefebene 
und  Hochebene,  Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  Waldland,  Steppe  und 
Wllste  ändert  sieh  natürlich  innerhalb  dieses  Gfebietes  der  Charakter 
der  Fauna  vielt'ach.  Besondere  deudich  zeigt  sieh  bei  einer  Vergleichimg 
der  uordamerikauiöchen  i'auna  mit  der  ausserü'opiacheu  der  ^Uten  VVell, 
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dass  nach  Süden  hin  die  identischen  oder  etellvertretenden  Arten  mdir 
und  mehr  abnehmen  nnd  znletzt  ganz  verachwinden.  Nordamerika 
bedtEt  wenig  dgenthümliche  Gattongen;  dagegen  und  mehr  Ordnungen 
als  in  der  Alten  Welt  repräsentirt 

Affen  kommen  in  den  würmeren  TheQen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  za  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
trapfen  ähnliche  Charakterztige  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Species  (  D,  Ceatoni)  bis  nach  lüilieu  vordringt,  so  gehen  Dy80i>e8- Arten 
imd  Desmodiis  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nacli 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  übrigen  Fledermiliisc 
zählen  zu  den  Geschlechtern  Vespertilio  und  Nyoticc-jus;  indess  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insectenfresser  haben  ebenfiüls  den  Typus  derjenigen  der  Alten 
Weit;  einen  um  so  schärteren  G^egensatz  bezeichnen  sie  zu  Südamerika, 
welchem  Continent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt  Von  der  zahl- 
reichsten Gattung,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (SoreK),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattungen  Scalops  (Wassermaulwurf)  und  Bhinaster 
enetsen  die  Myogale  (Rllssdmans)  der  Alten  Weh.  —  Die  SleiBchfresser 
zeigen  bowoU  eaxüpttiache  wie  südamerikanische  Typen.  Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklärt  sich  daraus,  daas  sie  von  den  Vegetations- 
▼erbflltniBsen  viel  weniger  abhängig  smd  ab  andere  Tinere.  Acht 
Gattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerikay  nimlich 
Canis  (Himd),  Felis  (Katze),  Meies  (Dachs),  Ursus  (Bär),  Gulo  (Viel- 
frass),  Mustela  (Manien,  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter);  diesen 
gehören  du-  meisten  Arten  an.  Vier  von  den  geiianiiteii  Gattungen 
(Ursus,  Ijiitra,  (Janis  und  Felis)  sind  aucli  in  Südamerika  vertreten,  die 
anderen  vier  nicht.  Vier  oder  fünf  ( iattungen,  nämlich  Procyon  (Wasch- 
bär), Na.sua  (Nasentliier),  Cercoleptes  (Wickelbar),  Mephitis  (Stinkthier), 
vielleicht  auch  Galictis  ((»rison).  sind  Nord-  und  Südamerika  gemein- 
schaftlich, und  nur  die  Gattung  Hassans  (in  den  gemiissigten  Regionen 
Mexico'»)  ist  Nordamerika  eigenthümlich.  Mit  der  iVlten  Welt  völlig  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  äeeotter,  der  braune  Bär,  der  Wolf  und 
der  Vielficass  oder  die  Wolverene  (Gkdo  luscus).  Vicarirende  Arten,  von 
den  europäisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  grössere  Feinheit 
des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  unter  den  Mardern  (so 
Mustek  huio  filr  M.  martesi  M.  Bichardsonii  ftr  M.  enninea,  M.  pusQla 
fbr  M.  vulgaris,  M.  vison  fllr  M.  lutreola).  In  Kord-  und  Südamerika 
identisohe  Formen  and  FeHs  concolor  (der  Cuguar,  Puma  oder  amerika- 
nische Lowe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  paidaÜs  (Pardelkatse^  Oaelot), 
F.  yaguarundi  (Yaguanmdi),  ferner  Galictis  barbara  (?)  (die  Hyiare), 

Nasua  socialis  (der  gesellige  Cuatij,  Cercoleptes  caudivolvulus  (Wickel- 
Pciebel-Leipoidt.  Pby«.  Erdlmade.  U.  40 
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bAr),  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  enteren  weit  nach  Norden 
gehen  (der  Cugiuur  sogar  bis  Obercanada),  wahrend  die  anderen  aus* 
schliesslich  die  wflrmeren  Gegenden  Mexico's  bewohnen.  Von  den 
Bären  hat  der  braune  Bür  seinen  Hauptsits  auf  der  waldlosen  Tundra, 
der  schwarze  Btfr  (Unus  ameriomus)  jedoch  inmitten  der  V^aldsone; 
der  Grieselbär  (Ursus  fiarox)  ist  auf  die  Felsengebiige  und  die  an- 
grenzenden  Ostlichen  Niederungen  beschränkt  Der  Waschbär  (Procyon 
lotor)  dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinktfaier  (7 — 8  Arten) 
wird  in  den  warmen  Tlieilen  von  Mexico  und  Califomien  j^efunden; 
docli  trifft  inun  Mephiti«  Cliiiij^a  bis  zum  Ol.  Breitengrade.  Neben  dem 
eigentliclien  Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleiclit,  durelisehweiten  der  Prairie- 
Wolf  (Caniis  latrans),  der  dreifarbige  Fueli.s  (C.  einereo-argeuttu»)  und 
der  Kitfuciis  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  55.  Breiteugrad»*.  Im  iranzeii 
giebt  ('S  hier  8  Speeies  der  Gattung  Canis.  Der  Kotliluchs  ( Felis»  nifa ) 
ist  von  Canada  bis  Mexico,  der  canadische  Luchs  (F.  boreahsj  vom 
43.  bis  ()ö.  Breitengrade  verbreitet. 

Von  den  Beutelthieren ,  welche  der  ganzen  nördUch  gemässigten 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  3  Speeies  in  Mexico  und  in 
dem  südUchen  Theil  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  zählen  sämmtlich 
zu  dem  Geschlecht  der  Beutehatten  (Didelphys).  —  Reich  bevölkert  ist 
Nordamerika  von  Nagern;  dieselben  übersteigen  die  Zahl  130,  d.  h.  sie 
machen  %  oder  vidleicht  einen  noch  grosseren  TheQ  der  sämmdichen 
Arten  der  Säugethierfiiuna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  weniger  als  9 
Gattungen  Nordamerika  eigenthümlich.  In  den  Wäldern  sind  die  in 
27  Arten  auftretenden  Eichhörnchen  sehr  häufig;  das  G^ebiet  des 
Tschickari  (Seiurus  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Br.. 
wälu'end  andere,  wie  ila«  grosse  Fuchseichliom  (Sc.  c^ipisti-atus )  uud 
y>c.  carolinensis  nur  bis  Virginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Von 
den  4  Flu^lH)riu  heu  geht  Pteromys  volua  lla  vou  (.'auada  bis  Mexico. 
iSchaciren  von  Ziegeln  und  ^lurmelthieren  beleben  die  Prairien;  l)eson- 
ders  häufig  ist  am  oberen  Missouri  Ai*ctomys  ludovicianus,  der  wegen 
seines  GrebeUs  auch  Prairiehund  genannt  wird.  Zu  den  Springmäusen 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  CO.  Breitengrade  lebende  Jaciüus 
(Httpfioiaus).  Die  zaMreiclien  Wurfmäuse  der  Gattung  Ascomys,  wdche 
besonders  die  Prairien  aufsuchen,  zeichnen  sich  von  den  anderen 
durch  ihre  eigenthümlichen  Baekentaschen  ans,  welche  sich  anf  der 
Aussenseite  der  Wangen  öfinen.  Die  Uber  die  ganse  Östliche  Hemisphftre 
▼erbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwürdiger  Weise  gtfns- 
lieh,  bevor  one  regere  Schiflffahrt  diesen  Continent  mit  Europa  Ter- 
knüpfte;  jetast  freilich  Termisat  man  Mus  decnmanus,  M.  ratlus  und  M. 
musculus  &st  in  keinem  grösseren  Theile.  Der  Hamster  wird  durch  einen 
klemen  Oricetomys  ersetzt  Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon  und  Fiber 
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(F.  mbetbiciui,  die  BiaaiUFatte)  und  Nordamerika  ganz  eigenthttmÜcL 
Hingegen  hat  es  mit  der  Alten  Welt  die  Feldmäuse  und  Lemminge  gemein. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Welt  vOlBg  identisch.  Unser  Stachel- 
schwein ist  in  Nordamerika  ilurcli  die  diesem  Continonte  eigentluimliclit; 
OattimfC  Erethizoii  und  in  ]\lexieo  durch  den  brasiÜschcn  Cereohibcs 
prehen.sihs  rej)rjust'ntiit.  Die  Ha^en,  weicht-  in  SiidanuTika  sehr  spärhch 
sind,  zeigen  sich  in  Nonhinierika  in  grosser  Anzahl  und  in  vielen  (17) 
8|>eeie8.  \ou  den  Pfeiiluisen  findet  «ich  nur  eine  Art  und  zwar  auf 
d<  n  H()hen  des  Felsengebirges  zwischen  dem  52.  und  OU.  Grad  n.  Br.. 
nämlich  Lagomys  princeps.  —  Die  ZahnlUcker  fehlen  gänzlich  bis  aui' 
ein  QUrtelthier,  Dasypus  novemcinctus. 

Aua  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  SBwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dicotyles)  in  Sudiimerika  yorkoimnen,  streift  bloss  der 
Dicotyles  torquatus  (Pdcari  oder  Halaband-Nabebchwein)  bis  in  den 
aüdUchsten  Theil  von  Nordamerika  (SSV*  ^  n.  Br.)  hinüber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkttuer  zahlen  in  Nordamerika  7  Hinche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Benthier  und  Elenthier)  und 
2  Antilopen,  von  denen  der  Cabril  (Antilope  fiircifer)  in  zahlreichen 
Heelden  auf  den  Ghrasebenen  bis  zum  Saakatschawan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amonkanische  Muilon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  Cordilleren-Plateiius ,  wiihrend  der  amerikanische  Bison 
oder  Büffel  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  östlich 
von  den  Felsengebirgen  liat ;  doch  durchschweift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  I^enierkenswerth  ist,  das.s  die  ( >rdnun<2;  der 
Wiederkiiuer  in  der  Alten  Welt  duivh  120  Arten,  in  Amerika  hiuge^^en 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  —  Die  Meeres8äugetliiei*e  sind  last 
dui'chweg  dieselben  wie  in  den  nördlichen  Gewässern,  d.  i.  wie  in 
der  Polarregion. 

Wie  die  Säugethiere  so  nähern  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
europäischen  als  den  afidamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  fiist  V4  seiner  Vögel  gemein,  mit  Südamerika  nur  Vs« 
Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Baubvögel,  und  von  ihnen  ist  ftat 
die  Hälfte  europftisdi.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  Zahl  (8  Arten) 
vorhanden  und  gehören  alle  dem  Typus  Gathartes  an.  Die  ZaU  der 
Falken  beträgt  25  und  die  der  Strigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Raben, 
von  denen  V4  <tudi  in  Europa  heimisch  ist,  smd  die  fibrigen  nord- 
nnierikanischen  Landvögel  fast  sämmtlich  Amerika  eigenthümlich ;  so 
tinden  sich  von  den  G2  Sylviaden  nur  2  in  Europa.  D.i  sieh  die 
wn-kliehe  Identität  im  weiientlichen  auf  die  ^  ö.uel  des  Nordens  Ix;- 
schriinkt,  so  ist  sie  bei  den  Wassei-vögeln  am  hiiuHgsten  zu  beo])achten. 
Die  Rebhühner,  die  wahn-n  Fasane  und  unter  den  Wadvii-^eln  die 
Trappe  und  6törclie  gehen  diesem  Krdtheile  gänzlich  ab.  Hingegen  sind 
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als  besonders  bezeichnende  Formen  hervorzuheben  zwei  WaldhnlmtT 
(Tetrao  umbellus  in  Kentucky  und  T.  cupido),  der  prächtige  Truthahn, 
der  in  Schaaren  die  Wälder  belebt,  die  califomischen  LaufhUhner  Ort\'x, 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  CSoUbriSj  welche  bis  Sitcha,  also  bia 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  yordringen,  und  Papageien,  tcmi 
denen  Genturus  carolinenais  schon  an  den  Ufern  des  Ontario-Seea  ge- 
troffen wurde. 

Unter  den  BeptiHen  begegnen  wir  zahlreichen  SchQdkrOten,  r<m 
denen  Connecticut  allein  13,  der  mittlere  Theil  der  Vereinigten  Staaten 
sogar  27  auh^eist  Hingegen  ist  die  Zahl  der  Bädedisen  rdativ  gering. 
Zahfareidier  wiederum  smd  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlangen); doch  dominiren  tlber  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  26  Salamandtr  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfaunu  stimmt  zwar  generisch,  aber  nicht  in  den  Species 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  überein ;  denn  nach  dem  zuverliissigen 
Urtheilc  Agassiz'  haben  beide  Hemisphären  auch  nicht  eine  einzige 
Fischspecies  mit  einander  gemein. 

II.  Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  gemässigten 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  £s  wechsehi  nicht  bloss  die  Arten 
der  beiden  gemehiBamen  Gattungen,  sondern  es  treten  auch  gaoz  neue 
Cfattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnuqgen  au£ 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwdt  ihren  wesentHchsteii 
Ghamkterzug  aufprägen,  so  die  Atifon  der  tropischen  Thierwelt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungogebietes  ist  daher  zugleich  als  Orenze  dea 
troiNSchen  Thierlebens  zu  betrachten  (war  sehen  hierbei  nur  ab  Ton 
den  beiden  äussersten  Vorposten  der  Affen,  dem  sttdeuropUischen  Inuus 
ecaudatus  und  dem  japanischen  Iniais  speciosus).  Mit  den  Affen  er- 
scheinen gleiclizeitig  aui  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grossen  Dick- 
häuter (Elepliant,  Nashorn,  Flusspferd  und  Tapir),  von  den  Wieder- 
käuern die  Giraffe  und  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  lianb- 
thieren  ausser  den  Viverren,  Mangusten  und  Hyänen  vor  allem  <V^' 
groöäen  Katzen  (Löwe,  Tiger,  Parder,  Jaguar  und  Cuguar).  Femer 
sind  ihr  die  frucht&essenden  Fledermäuse  eigenthUmlich ,  sowie  &st 
alle  Thiere  aus  der  Ordntmg  der  Zahnlücker.  Wo  die  Vegetation  za 
jeder  Jahreszdt  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natürlich  keine  Nager, 
welche  Futtermagazine  anlegen,  also  keine  Hamster,  Feldmäuse  und 
Lenmunge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnuqgen  besitaen, 
sind  auf  die  Steppen  beschrankt  —  Von  den  VOgeln  geh(iren  namendich 
die  Papageien  und  Colibris  zu  den  echt  tropischen  Typen ;  doch  Ober- 
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aohreileii  sie  viel  häufiger  die  Ghrenzen  des  HauptBiiockes  der  troiuflchen 
Fauna  als  die  angeftlhrten  Silugethiere. 

Nur  ein  tropischer  Länderrauni  tlicilt  diese  Charakterzüge  nirlu, 
nämlich  das  nördliclie  Austi-aHcn,  woliin  zwar  die  l^ihuen,  nielit  aber 
die  Affen,  die  grossen  I )i(kliilnter,  die  grossen  Katzen  und  zalüreiche 
andere  Tliiere  vorgednin<;eii  sind. 

A.  Das  indische  (lebiet  umfasst  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  südliche  Cliina,  sowie  den  Indischen  Arcliipel  bis  ziu*  Makassar- 
StiaBse  zwiflchen  Borneo  und  Celel>os.  Hinsiclitlich  seiner  Tlüerbevölke- 
ning  ist  es  wohl  der  reichste  Theil  der  Erde;  nur  an  Insecten  und 
Yögehi  winl  e.s  von  Brasilien  überti-offen.  Ostindien  hat  Repräsentanten 
aus  fest  allen  Familien  Furopa's,  Nordasien's,  Afirika's  und  Australien's, 
und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigenthtlmliche  Gktttongen. 
In  den  meisten  FttUen  sind  die  ostindischen  Formen  gritaser  als  die 
eoropäisdien  und  nordasiatischen;  nur  wenige,  wie  Pferde  und  Hirsche^ 
yeihalten  sich  gerade  umgekehrt  Auch  ut  die  Färbung  der  Thiere 
eine  viel  glänzendere  und  besonders  weit  manig&ltigere  ak  die  ihrer 
nord^hen  Verwandten. 

Indien's  Walder  sind  von  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sieli  hier  ilire  raenselieniilndiehsten  Formen,  die  Orangs  und  (jriblx)ns; 
sie  spielen  daher  im  indischen  ^'olk8glaul)en  und  in  dem  reli^nösen 
Cultus  eine  wieliti«;e  Rolle.  Der  merkwürdiiTstr-  Affe  ist  der  auf  Borneo 
und  Sumatra  besclu'änkte  Oran^-Utan  (Simia  satynis).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Ai-ten)  geht  von  Bengalen  bis  Borneo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattimg  der 
Schlankaffen  (Semnopithecus )  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Haupt- 
sitz Vordeiindien  ist.  Die  Familie  der  Halbaffen  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen mit  wenigen  Arten  reprifsentirt.  —  Zahlreich,  nämlich  durch 
mehr  als  30  Ghtttongen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Flederthiere  tmd 
zwar  sowohl  anf  dem  Oontinent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
87  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  za  den  Gattungen 
Ffeeropns  (Vampyr),  Rhinolophus  (Kammnase)  und  Vespertüio  (Fleder- 
maus). 6  (shittungen  und  &8t  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gelnete 
eigenfhttmlich. 

Von  den  Insectenfressem  ist  nur  die  Famihe  der  Spitzmäuse  mit 
den  für  Indien  eiiarakteristisehen  Gattungen  Cladobates,  llylomys  und 
Gymnura  und  dem  durch  die  Scliifftahrt  weit  ver.se hlejjpten  Genus 
Sorex  von  Bedeutimg.  —  Von  lu  rvuiTagender  Wiehtiukeit  sind  die 
Fleischfresser,  welche  5  lur  Südasien  eigentluiinliehc  Gattungen  auf- 
weisen, niimlicli  Arctictis  (BUrenmarder),  Mydaus  (Stink<laeli8),  HeHctis, 
Paradoxunis  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Bären  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Uinterindien  und  aui' 
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den  Inseln ,  Arctictis  Binturong  nur  auf  Malakka ,  Sumatra  und  Java 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt,  welcher 
sich  die  Gattung  Helictis  eng  anschlieast  Die  Fischottern  und  Marder 
seigen  nur  wenige  Arten;  statt  der  letasteren  ist  Stidasien  reich  bedaclit 
mit  Viverren,  einer  Gattung,  weLche  Sttdaden  mit  Afiika  gemein  hat 
Von  diesen  beherrschen  Vivena  aibeiha  (die  indische  Zibethkalse)  und 
V.  rasse  die  Lilndenräume  awischen  Nepal  und  den  Philippinen^  awisdien 
Sumatra  und  dem  sttdlichen  China.  Ferner  ifadlt  sich  Sttdasien  mit 
Afrika  in  die  Mangusten ;  auch  ist  eine  Art  der  beiden  Rflsselmangusten, 
der  Crossarchus  rubiginosus,  in  Vorderindien  heimiseh.  Hifehst  charak- 
teristisch  ftir  die  indische  Welt  ist  die  in  allen  Theüen  derselben  bt^ 
obachtet^'  und  in  vielen  Arten  auftretende  Gattung  Paradoxunis.  Auch 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Ilinterindien  soll  seltsamer  Weise  der- 
selben ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir  einem  Wolf 
(Canis  p;ilH|H-s).  dem  ül)er  Vorderasien  bis  Afrika  gehenden  Schakal, 
dem  fuchsiilmliclien  C'anis  chrvsiirus  und  den  rothen  Wildhunden  (be- 
sonders C.  primaevus),  von  denen  eine  Abart,  der  Adjak  (C.  rutilans), 
auch  auf  .Suniatra,  Java  und  Boi-neo  vorkommt.  Von  diesen  rothen 
Wildhunden  stammen  jeden&Us  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien, 
China.  J^pan,  Australien,  sowie  auf  den  Inseln  des  Indischen  und 
Stillen  Oceans  gehalten  werden.  Die  gestreifte  Hyäne  wird  in  Hinter- 
indien  und  auf  den  Sunda-Inseln  vermisst,  findet  sich  aber  in  gans 
Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr  Gkbiet  Uber  Vorderasien  bis  nach 
Nordafrika  erstreckt  Zn  den  14  Kataen  Indien's  gehören  die  ge- 
waltigsten Thiere  der  E2rde.  Der  Lttwe  ist  noch  1851  im  Innem 
Vorderindien's  gesehen  worden,  scheint  aber  jetst  ausgestorben  zn  sein  ^ ). 
Der  auf  Vorder-  und  Hinterindien  beechrtlnkte  Parder  wird  anf  den 
Sunda-Inseln  durch  Felis  vari^ta  ersetzt  Ausser  dem  LOwen  und 
Parder  hat  Vorderindien  noch  den  Karakal  mit  Afrika  gemein.  Der 
Stiefelluchs  (Feh's  caHgata)  gehingt  nicht  über  Vorderindien  hinaus. 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welcher  vom  8.  Orad  s.  Br. 
bis  58.  Grad  n.  Br. ,  d.  i.  von  Sumatra  imd  Java  bis  Südsibirien 
(Bamaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  und  St;immsitz  ist  jedoch 
^'o^de^indien ,  wo  er  sich  namentlich  auf  dem  Plateau  von  Dekhan 
und  in  den  Oangesniedenmgen  noch  in  erschreckender  Anzahl  zeigt. 
In  der  Provinz  Khandesch  (Dekhan)  allein  wurden  in  fünf  Jahren  iO'&i  j 
Tiger  erlegt. 

Die  Hälfte  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughömchen;  die  Schläfer 
und  Springer  aber,  die  im  nördhchen  Asien  so  hMufig  sind,  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Familie  der  Wurfinttuse  ist  nur  durch 

*)  Behm,  Geographisehes  Jahrbuch.  Bd.  V  (IS74),  8.  129. 
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zw«  Bfaisomys-Ärten  reprHsentirt.  Die  Fddmauae  (HypudaeuB)  eDt- 
belirt  Indien  güiizfioh;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  12,  von 
Merionee  (Beonmans)  3  Arten  angeftdirt.  Das  Stachfilaohwein  wird  in 
ganz  Vorderindien  dnieh  Hystriz  hiientirostris,  anderwttrto  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  — 
Von  Zahnlüekem  ist  nur  die  auch  in  Afrika  heimische  Gattung  der 
Schuppenthiere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustancle  hat  Slidasien  nicht;  nur  der  Kulan 
dehnt  bisweilen  seine  Streifziijje  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhäutern  nimmt  d«T  Elephant  hinsichtlich  seiner  Grösse 
und  Nutzbarkeit  den  ersten  K^mg  ein;  er  geht  vom  SUdrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien's,  sowie  Süd- 
china's  bis  Ceylon  und  Sumatra  (auf  .Tava  kommt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  gezähmte  Elephant  verKert  die  Haare,  während  er  als 
Waldthier  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Ja^a  Tor,  wird 
jedoch  anf  den  Inseln  durch  andere  Arten  enetat  Eine  G«ttong  von 
Dickhäutern  hat  Sttdasien  mit  Sodamerika  gemdn:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  ond  sOdliehen  China  bis  Smtaatra  reidit  Die 
Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  ttberaU  durch  eine  grosse 
Indmduenssahl  ausgeaeichnet.  —  Unter  den  Wiflderidhiem  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Grupj^en  der  Pldel-  rmd  AnshIrBche  auf 
das  nördliche  Indien  beschränkt  sind;  dat^e^^en  fehlen  die  Muntjak- 
hirscho  wohl  keinem  Thoile.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirscharten.  3  Mosehustliiere  beleben  die  bewaldeten  Berg- 
regionen: Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghats),  M.  napu  (Siimatra 
und  Bomeo)  und  M.  kanchil  (Java).  4  Arten  von  AntilopcTi  durch- 
8chw<'ifen  grosse  Riume  Vorderindien's,  während  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  begrenzte  Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  wilder 
Schafe  und  Ziagen  in  Sudasien  darf  bezweifelt  werden.  Von  den 
Rindern  sind  hervorsEuheben  der  Büffel,  der  sich  von  seinem  Heimath- 
lande Hindostan  cinerBeits  bis  nach  Nordafrika  und  Italien,  andrerseits 
bis  SU  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  (beide 
auch  im  wilden  und  Terwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis) 
und  der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  gdiören  wohl  nur 
Vorder^  und  Hinterindien  an. 

Unter  den  Meeressäugethieren  vermtsst  man  die  Robben  gflosKch; 
einer  der  Delphine  (Ddpldnus  gangeticus)  ist  dadurdi  bemerkenswerth, 
dass  er  sich  uft  Ganges  aufhält 

Die  VogeHUuna  Indien's  wrfst  zahlreiche  Vulturiden  und  l'al- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sylviaden  äusserst  selten.  Die  esa- 
bare Nester  bauenden  Salanganen  (CoUocalia  esculentaj  kommen  liaupt- 
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sächlich  auf  dem  mdiBchen  Archipel  vor.  Von  den  KlettervOgeln  haben 
die  graTitätisdien  NashomylSgel  ihren  Haaptntz  in  Vorderindien, 
achweifen  jedoch  bis  in  die  Snndawelt  nnd  nach  Afrika.  Die  Papa^ 
geien  sind  in  reicher  Menge  yoihanden;  die  ROsselpapageien  (Micro- 
gloasa)  sind  aosschliesalich  und  das  G^eschlecht  Paleornis  vorwiegend 
indisch.  Die  hühnerartigen  Vögel  zeigen  sowohl  vicarirende,  ak  andi 
eigenthümliche  Formen;  zu  den  letzteren  zahlen  namentlich  der  ge- 
hörnte Satyr  (Tnif^opan  satyrus)  in  Nordindien  und  der  schwanzlose 
Kluthahn  ((jralhi>  ct  audatus)  in  den  Widdem  Ceylon's.  Viele  der  Tauben 
sind  mit  glänzend  «^Tüncni  (rctieder  gescliniückt  (Vinago  aroniatica,  V. 
oxyurai.  Die  \\'advögel  sind  dnrcli  di«'  Trappen,  lieiiier,  St<Wvhe, 
Kraniclie,  ILise  und  8chnej)ten  vertreten,  die  .Scli\\  ininivö;j;el  neben  den 
nordischen  Geschlechtem  durcli  die  tropischen  '^ry]ien  Pelecanus  (Pelican), 
Plotus  (Schlangenhalsvogel),  Phaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  ausserordentlich  reich.  Von  den  Sauriem 
sind  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (Gavi.'dis  gangeticus  und  G, 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  Flüsse  bewohnende  Crocodilus  bipor- 
cafens,  von  Schlangen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  viele  Nattom 
(Coluber),  der  Dreieckko]^  (Trigonoeephalus),  welcher  die  amerikanisclie 
Klapperschlange  ersetzt,  und  die  gefllrchtete  Brillenschlange  (Naja) 
hervorEuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Sfluriden  (mit  der 
für  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.    Besonders  be- 

merkens Werth  ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Chersobatae), 
welche  oft  die  Ströme  Indien's  und  Stidcliina's  verlassen,  um  sich  im 
Grase  und  selbst  auf  Sträuchem  umlierzutreibeu. 

Viele  Selinietterlinge  erregen  durch  Grösse  und  Farbenpraeht.  sowie 
dureh  barocke  Formen  (lang  gestreckte  Vordei*flügel  und  leibabwarts 
gotreekte  Hinterflügel)  und  ZeichniniL^en  die  Verwunderung  des  Euro- 
päei*s.  Heuschreckenzüge  verwüsten  nicht  selten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Termes)  leben  in  kleinen,  ^  ^  Meter  hohen  kegel- 
förmigen Erdbauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  unifisst  den  ganzen  (kontinent 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mittelmeer  trennt 
in  naturhistorischer  Hinsicht  dm  Kordrand  Afirika's  in  Tiel  geringerem 
Qrade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  von  dem  Bbmptstocke  des 
afirikanischcn  Continents  scheidet  Hingegen  ist  Arabien  mit  der 
syrischen  Wttste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zusuweiseo.  Die 
Fauna  Afrika's  ist  mit  der  indischen  am  meisten  verwandt,  wlihrend 
sie  sich  von  der  sfldamerikanischen  weit  entfernt. 

Mit  Einschluss  der  Halbaffen  ist  woM  kein  £rdtheil  so  reich  an 
Vierhändern  als  Afrika.    Von  dem  äquatorialen  Theile,  ihrem  Haupt- 
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sitae ,  verringert  ach  ihre  Ärtenzahi  nach  Norden  und  Süden,  bis  in 
Unterägypten  und  der  Berberei  nur  noch  dne  Art,  der  Magot  (Inuus 

ecaudatiis),  und  im  Caplande  2  Arten,  dne  Meerkatze  (Cercopithecus 

Lalandii)  und  der  BUronpavian  I  CSmocephalus  ui-sinus),  gefimden  werden. 
Sind  auch  die  afrikanisclien  Arten  von  den  asiatiselien  durchweg:  ver- 
schieden, so  stellen  docli  die  Oattuntren  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westHehen  Ae<iuatorialljezirke  beschränkt  ist  die  T Interna ttuni;  'IVotrlo- 
dytes  (Gorilhi,  Sehimpanse).  Ferner  sind  im  äquatorialen  Westiitrika 
die  Meerkatzen  ((^<?K'opithecus)  durch  17,  die  Stununelatren  (Colohus) 
durch  6  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  (( Vnocephalus) 
und  ein  Makako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaflfen  ein  Pero- 
dicticits  imd  2  Ohralfen  ( besonders  Otolicnus  galap^o).  Die  Meerkatzen, 
StummelaffeD  und  Paviane  sind  echt  afrikanische  Typen.  Viel  geringer 
ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  Übrigen  Theilen  Afiika's;  so  sind  uns 
aus  Sttdafirika  nur  3  Meerkatzen,  «n  Pavian  und  2  Ohraffen  (Otolicnus) 
und  aus  den  Nilländem  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe,  3  Paviane 
und  dn  Ohiafife  bekannt 

Unter  den  zahk^chen  Fledermäusen  ist  allem  die  Gattung  Bhino- 
poma  (Klappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  microphyllum  in  den 
KUländem)  Afrika  eigenthümlich.  Von  den  ttbrigen  i^kittangen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inlwgi-iff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  tlber  beide 
Krdhält'ten  verbreitet  (letztere  nur  über  die  tropischen  Gebiete);  5  andere 
Gattun^ren  (Pteropus.  j\Ie«^adenna.  Khinolophus,  Nycteris  und  Tapho- 
zous)  tlieilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Käumcu  der  öst- 
lichen Halbkui^el. 

Auch  zu  den  Insectenfressern  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  iiljei*schreitet,  dringt 
hier  in  dem  E.  front^Us  bis  zum  Caplande  vor;  die  Nillünder  beher- 
bergen r>  andere  Arten.  Die  Spitzmäuse  (Sorex)  fehlen  keinem  Theile 
des  afrikanischen  0)ntinentB;  hülgegen  ist  das  Wurfgeschlecht  Chryso- 
chloris  (Goldmauln^rf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glänzenden 
Haarspitzen)  nur  sttdlioh  vom  W^dekrdae  des  Stdnbocks  zu  treffim.  — 
Da  Afrika  den  Fleischfressern  in  den  zahlrnichen  A£fen,  Nagern  und 
Wiederkäuern  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in  grosser 
Anzahl  vorhanden.  Die  Büren,  von  denen  man  im  Atlas  und  auf 
dem  abessiniBchen  Hochlande  noch  Spuren  gefunden  hat,  werden  im 
eigendich  tropischen  Afrika  gänzlich  vermisst,  ebenso  die  Marder, 
welche  hier  durch  den  ßandiltis  (Khabdogale  mustelina)  und  den  Batd 
(Ratelus)  ersetzt  wenlen;  ersterer  geht  von  Südafrika  bis  Kleinasien, 
letzterer  nur  bis  an  den  Südrand  der  AN'iiste.  Fischottern  wurden  in 
Alx»ssinien  und  in  Südafrika  beobachtet.  Von  den  Vivern'nen,  welclie 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Khyzaena  (Schnan-- 
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thier)  dem  afrikanischen  Continent  eigenthilmlich ;  aae  der  Gattung 
Virenra  (Zibeththier)  durchschweift  die  Genettkatse  ganz  Afrika  und 
gelangt  sdbst  hu  Sttdeoropa  und  Kleinaaiea,  und  zur  Gattung  Her- 
pestBB  (ICanguste)  zahlen  gegen  15  Arten  (unter  ihnen  auch  der  be- 
kannte H.  Ichneumon),  die  TidfiM^  nur  wenig  von  einander  abweidien. 
Von  den  Hunden  iit  die  auf  Südafrika  beschrKnkte  Gattung  Oto^^on 
(LoMhundy  wegen  eemer  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  eigen- 
thumfieh;  fhr  den  Schakal  (Cnnis  aureus)  stellt  sieh  endlich  Tom 
Aefiuator  der  Capftichs  oder  Cap'sche  Schakal  (C.  mesomelas)  ein.  Die 
gefleckte  Hyäne  (llyaena  erocuta)  ist  von  Südafrika  hin  zum  Senegal 
und  Kordot'an  verbreitet  und  vertritt  hier  die  ge,streifte  Hyäne  (H. 
Htriata )  Nonhitrika'jj  und  Südwpstasicu  s.  Die  braune  Hyäne  ( H.  bmnnea) 
fjehört  nur  Südafrika  an,  eVjenso  die  Zibetlihyäne  oder  d«r  Erdwolf 
(IVoteles  I^an<]ii),  Avok*h  k'tzterer  eine  atrikanisclie  Charakterform  i-t. 
Von  den  Katzen  ^^eht  der  Löwe,  der  hier  unbestrittener  König  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tiger  fehlt,  von  einem  Ende  des  Continents  bis 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  südwestliche  Asien;  ehemals  war  er  selbst 
in  Indien,  Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo 
er  jetzt  jedoch  längst  ausgerottet  ist.  Der  Parder  (Leopard)  bewohnt 
denselben  Bereich  wie  derLOwe,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  weiter 
▼or  als  dieser,  nttnlich  bis  sum  Taurus,  Kaukasus,  Hindukusch,  Hima- 
laya  und  in  das  Innere  von  Hinterindien.  Ein  fiist  ebenso  grosses 
Gebiet  behenscht  der  Karakal.  Der  schlanke  Gepard  (Felis  guttata) 
ttberschreitet  nicht  den  Atlas  und  wird  im  sttdwesdidien  Asien  durch 
einen  anderen  Gepard  (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  caffira 
kommen  nur  in  Südafrika  vor;  F.  raaniculata,  die  wilde  Stammmutter 
unserer  Hauskatze,  hat  liiippell  in  Nubien  und  Konlofan  entdeikt. 

Mit  Nageni  ist  Afrika  reich  bedacht.  Der  Wüsten-  und  St«^pjK'n- 
diarakter  ^osser  Räume  nöthigt  viele  d(Tsell)en,  sich  bei  Getahr  in 
unterirdische  Baue  zu  flüchten  und  hierzugleich  der  Nahnmg  (Wurzeln 
und  Zwiebeln)  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Ubertläche  nicht  ge- 
währt; daher  dominiren  hier  im  Gegensatz  zu  Südasien  die  grabenden 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichliömchen  sind  vergleichs- 
weise wenig  zahlreich,  am  häufigsten  noch  in  dem  waldreichen  äqua- 
torialen Westjifrika.  Die  Arten  der  Untergattung  Xents,  welche  dieser 
Provinz  eigenthttmlich  ist  und  die  Hälfte  ihrer  gesammten  HOnicfaen 
unifiiBst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bäumen,  graben  sich  jedoch  auch 
Hohlen  m  den  Boden,  in  welche  sie  sich  zurUdoiehen,  wenn  sie  Ruhe 
oder  Schutz  vor  Ge&hren  suchen.  Die  FlughOmchen  (Pteromys)  sind 
bloss  durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Schläfer  (Myoxus)  finden  sich 
nur  im  Oaplande  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  Eben- 
so begegnet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  sttdlidisteii 
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Theile  dieses  Fannengebietes ,  nämlich  den  Springmäusen  (Gattimgeii 
Dipufl  und  ScirtotoB)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhaaen 
(Pedeles  cafibr)  in  Südafrika,  WurfinMiiae  aus  den  Gattnngoa  Baibj- 
etgns  (Saodgrftber)  nnd  Georhjcbns  (Erdgräber)  unterwühlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  sUdlichen  Afiika's  weithin 
den  Boden;  in  Abessinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  daa 
charakteriatiache  Geschlecht  Heterooephalna  und  2  Arten  vonRhisomya 
eraetet  Das  Geadilecht  der  Mäuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
C^ttnngen  wie  im  tropischen  Afrika;  nur  die  Gnippe  der  Feldmäuse 
(Hypudjicus),  welche  aiu  h  andi  rwärts  unter  den  Tropen  vermisst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  AN'ie  so  hiinlig  kleinere  Tlii«  re,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  Verbreitungsbezirk;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  musculus  auch  hier  fast  überall.  J^esondors  merkwürdig  sind  die 
beiden  südafrikanischen  JDendromys- Arten,  welche  in  Südafrika  GebUache 
nnd  Bäume  bewohnen.  Die  grabenden  Bennmäuse  (Meriones)  er- 
reichen in  den  Steppen  Afrika's  ilir  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafrika  der  riesenhafte  Cricetomys  gambianus 
ein.  Daa  gemeine  Stachelschwein  (Hystriz  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Sttdeuropa  nnd  Sttdaaien.  Von  Hasen  sind  ans 
den  Ufeigegenden  dea  Bothen  Meerea  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bduumt 

Die  ZahnlUcker  (Edentaten),  wdcfae  in  Sttdamerika  eme  hervor- 
ragende Rolle  apielen,  weisen  in  Afrika  nur  2  Gattungen  au^  you  denen 

die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscharrer) ,  Afrika  eigenthümlich  ist, 

während  die  andere,  Manis  (Schuppenthier).  Afrika  mit  Südasien  theilt. 
Beide  Tliit  re  sind  in  ganz  Süd-  und  Mittelafrika  heimisch  und  graben 
überall  Holden. 

Unter  den  Einhufern  entsprechen  die  <lrei  gestreiften  afrikanischen 
Pferdoarten  den  drei  ungestreiften  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(hx[uu8  zebra),  Quagga  (E,  quagga)  und  Tigerpferd  (E.  festivus). 
Siimmtlich  diwchschweifen  sie  in  Heerd*n  Südafrika;  das  Zebra  ge- 
langt sogar  bis  zum  10.  Qrad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  die  südlichen  Pro- 
vinzen Abessinien's. 

Die  Dickhäuter  sind  durch  nicht  weniger  als  6  Gattungen  yertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Mephaa  africanua  iat  von 
der  Gapcolonie,  wo  er  jetat  allerdinga  &8t  gana  auagerottet  iat,  hia  an 
den  Senegal  und  Ina  in  daa  aQdlkhe  Nuhien,  etwa  hia  zum  15.,  reap. 
17.  Grad  n.  Br.  verhrdtet  Von  Reicher  Ausdehnung  iat  der  Wohnheairk 
dea  in  etwa  5  Arten  erschdnenden  Naahoma  (Bhinoceroa)  und  dea  in 
allen  grosaen  Flössen  und  Binnenseen  hausenden  üusspferdes  (auch 
Nflpferd,  Hippopotamus  amphibius).   Das  letetere  drang  ehemals  nn 
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Nfl  bis  sum  MittelländiBchen  Meere  Tor^  ist  jedoch  jetzt  in  A^gypleo 
ganz  ▼enchwunden  und  selbet  im  mittleren  Nabien  noch  sehr  selten; 
dagegen  belebt  es  weit^  im  Süden  oft  in  Schaaren  die  NilgewflsBer. 
Von  Wildschweinen  findet  sich  an  Stdle  des  gemeinen  Wildschweines, 
das  noch  in  Kordafrika  vorkommt,  im  sttdOstlichen  Theöe  des  Conti- 
ncnts  das  Maskenschwein  (Sus  larvatus) ;  ausschliesslich  afrikanisch  ist 
die  Gattung  der  Warzt  iiscliweine  ( Phacochoei*us  aethiopicus  in  iSüd- 
afi'ika,  Ph.  AeUani  vom  östh'chen  Abcssinicn  bis  zum  Senegal).  Aucii 
die  Gattung-  Hyrax  (KHppendachs,  5  Arton),  eine  Mittcltbrm  zwisclien 
den  Dicklüiutcrn  und  Nageni,  ist  auf  (Woi^c  Provinz  besi  liränkt;  dtT 
Klippendachs,  ein  flinkes,  hamiloses  Tliicr,  treibt  sich  truppweise  auf 
den  Felsen  und  in  den  Klüften  der  ostafrikanischen  Gebirge  (vom 
Ca])landc  bis  Aegypten)  umher  und  sucht  wahrscheinlich  sogar  die 
Höhen  des  Libanon  auf. 

Die  Wiederkäuer  Mittel-  imd  Südafrika's  gehören  zu  denselben 
Gattungen  wie  diejenigen  Sttdasien's;  nnr  fehlen  hier  die  Hirsche,  die 
noch  in  Noxdafrika  yminselt  auftreten,  withrend  wiederum  die  Giraflb 
eine  rem  afrikanische  Gattung  ist  Durch  Arabien,  Syrien  und  das 
nOrdlidie  Afrika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Haasthier  das  gemeine 
Kameel  (Gamelas  dromedarius);  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an* 
getroffenen  Eamede  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Bisamthier 
(Moschus  aquaticus)  wnrde  auf  Sierra  Leone  beobachtet  Die  Giraflb 
(Camelopardalis  giraffa)  ist  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  dem  Cap- 
lande  und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenn  ii  h- 
thum  ist  die  Antilope  in  hohem  Masse  ausgezeichnet.  Es  besitzen  niim- 
lich  die  Nilländer  10,  \\  e.stiitrika  17  und  Südafrika  25  Arten  Anti- 
lopen, und  von  dit  st  n  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsieeros)  durch  all»-  dm 
der  genannten  Räume  verbreitet,  während  zwei  andere  (A.  oreotragiis 
und  A.  lunata)  sowold  in  Südafrika  wie  in  den  Nilländem  vorkommen; 
die  übrigen  sind  sämmtUch  durch  spedüsche  Unterschiede  von  einander 
getrennt.  Die  meisten  verweilen  mit  besonderer  Voriiebe  auf  den 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Ueerden  von  vielen  Tausenden.  Von 
den  grossen  Kuhantilopen  wird  die  Bttf^-Antilope  (A.  bubalis)  nur  in 
Nordwesta&ika  wahlgenommen;  hingegen  überschreitfiii  A.  lunata,  sowie 
die  beiden  Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  Oaplande,  A.  goigon  oder  der 
Kokon  nördlich  vom  Orsnje- Flusse)  wohl  nie  gegen  Kord  hin  den 
südlichen  Wendekreis.  Der  Kokon  zdgt  sich  Usweilen  in  Schaaren 
von  15 — ^20000  Stück,  welche  mehrere  Stunden  wdt  das  Land  be- 
decken. Einige  Wildziegen  bewohnen  die  Uferlandschaften  des  Rothen 
Meeres,  iiiindich  Ca})ra  Walic  die  I Ioeh.L;el)irge  von  Abessinitii  uml 
C.  Beden  die  nördüchen  Kandge biete  zu  beiden  Seiten  des  Kothen 
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Meeres.  Em  WAdBcha^  Ovis  tragelaphiu  (afnkaoiacher  Mnflon),  findet 
sich  in  Nordafinka  und  geht  in  Nuhien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach 
Süden.  Der  Bttfiel  wird  in  Sttdafinka  und  in  Abesänien  durch  den 
Kaffisrochsen  (Bos  cafier)  ersetzt 

Von  den  Seesäugethieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Klisten  Senegambien's ,  fiir  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
küste der  Dujong  (Hahcore  cetacea)  eintritt.  Zahlreiche  Delphine  und 
der  alle  Meere  durchwandemde  rottHseh  nähern  sich  oi\  den  Küsten 
Afrika's,  und  für  den  nördlichen  Walfisch  (Balaeua  mysticetus)  stellt 
sich  am  Cap  der  Guten  HoffiiuDg  häuiig  der  südliche  Walüsch  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  Raubvögeln  ist  der  langbeinige  Steizengeier  (Gypogera- 
nus)  die  bezeichnendste  Form,  der  wie  die  LiiufVögei  mit  ausserordent- 
licher Schnelligkeit  läuft  und  sich  durch  Vernichtung  zahlreicher 
Schlangen  nützlich  macht.  Eigenthümliche  Geschlechter  der  Singvögel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er  den  Eameelen  und  Gassellen  die 
Oestrus-Laryen  aus  der  Bant  fiisst),  Pboeus,  Eiqilectes  und  Brachimyz. 
Von  den  EletterTOgeln  sind  herronniheben  die  zur  Famifie  der  Wende- 
zeher  gehörenden  Gattungen  Musophaga  (Fisangfresser)  und  Cknythaix 
(besonders  C.  persa,  der  Gap'sche  Turako  oder  Hehnkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Fedeilianbe  gesehmttckt  ist);  unter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sich  nährende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck)  und  unter  den  Bartvögeln  die  Gattimg  Pogo- 
nias  {Schnum'ogel)  bemerkenswerth.  Zu  den  Charaktervögeln  Afrika's 
zählen  vor  allem  die  zu  8cluuircn  von  200  bis  3<)<l  Stück  sich  ver- 
einigenden Perlhühner  (Numida,  ü  Arten)  und  der  alrikauische  Strauss 
#  (Stnithio  camelus),  der  zwar  über  diese  ganze  Provinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  südlichen  Afrika,  wo  er  auch  am  häufigsten  ist, 
seine  Heimath  hat.  In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  w^geOi  die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Putz  an  Hüten 
getragen  werden,  in  Ställen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Federn  meist  ahstOsst  —  Ausser  diesen  rein  afrikanischen  Typen  trifit 
man  in  Afrika  such  zahkeiohe  indische  und  nordische  Geschlechter 
wieder.  Euie  bedeutende  Artenzahl  weisen  namentlich  folgende  auch 
anderwärts  Yorkonunende  Gattungen  in  Hoohafirika  auf:  Falco  (Falke, 
26  Arten),  Stiix  (Enley  6  Arten),  Lanius  (Wttiger,  20  Arten),  Musd- 
capa  (Fliegenschnäpper,  10  Arten),  Corvus  (Rabe,  7  Arten),  Tnidus 
(lix)ssel,  13  Arten),  MotacOla  (Bachstelze,  8  Arten),  Hmmdo  (T^ig- 
schwalbe,  7  Arten),  Alauda  (Lerche,  7  Arten),  Fringilla  (Fink,  4(5 
Arten),  Certhia  (ikumliiufer,  18  Arten),  IMerops  ( Bienentrcsser,  15  Arten), 
Cuculus  (Kuckuck,  23  Arten),  Psittacus  (Papagei,  8  Arten),  Alcedo 
(Eisvogel,  8  Arten;,  Tetrao  (Waldhuhn,  9  Arten;,  Columba  (Taube, 
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16  Arten),  Stema  (Seeachwalbe,  6  Arton),  Felecanus  (PeUcan,  7  Arten) 
und  Anas  (B^nte,  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  viel  geringer  als  in  Indien.  Die  Laad* 

scliildkrüteii  stelKii  meist  den  indischen  nahe.  Das  gemeine  Krokodil 
(Crocodilus  vulgaris)  «^eht  von  dun  unteren  Nilliindera  bis  zum  15.  Grad 
8.  Br.  Die  afrikaniselien  Schlangen  gehören  meist  zu  den  tiattungen 
VijKjra  (VijHTl,  Elaps  (Pnmkadder),  Naja  (Brillenschlange),  Tropidono- 
tu8  (Kielnatter)  und  Coronella  ( Jaclisehlange).  Unter  den  Batraciiiem 
ist  für  Südafrika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfrosch)  charakteristisch, 
welcher  die  Grösse  des  Grasfrosches  erreicht 

Die  Irische  vereinigen  in  sich  tropische  und  europäische  Formen; 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labeo-Typus,  die 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitter- 
wels (Malapterurus  electricus),  welcher  der  Hand  bei  BerOhrung 
schwache  galvanische  Scfalige  ertheilt,  und  in  Südafrika  vertritt  der 
Spirobraachus  capensisy  der  die  Flttsse  zeitweiUg  veriswt,  die  Laby- 
rinthodonten  Südaaien's. 

Die  Insectenfiuina  Afrika'»  ist  aur  Zdt  noch  wenig  erforscht  Die 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  verwandt  Eines  der  gefürchtei- 
sten Inseelen  ist  die  TsetBe-Ftiege  (Glossina  morsilans),  deren  Stich 
filr  tiist  alle  Hausthiere  tödtlich  ist,  indem  diese  nach  demselben  meist 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  Wochen  an  innerer  Abzehrung 
sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bevölkerten  (iebiete  Südafrika's  können 
also  von  den  Kingel)orenen  nicht  zur  Viehzuclit  gebraucht  werden. 
Auch  die  htlgelbauenden  Termiten,  welche  in  vei-schiedenen  Alten  über 
die  ganze  heisse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Mensclien  höchst 
lästig,  indem  sie  in  die  Gebäude  eindringen  und  alles  zerstöi'en.  In  * 
Vorderasien  und  Aegypten  amd  die  ZUge  der  Heuschrecken  (Acridiom 
aegyptiacum  und  A.  tataricum)  eine  gewöhnliche  Plage. 

0.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  Tliier- 
lebens  soviel  Eigenartiges,  seUtst  von  dem  nahen  Afrika  sie  scharf 
Sonderndes,  dass  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbststündigen  soob- 
giachen  Ph)vinz  zuerkannt  werden  dar£  Sdion  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  bemerkte  hierüber:  „Hätte  man  Madagaskar  nur  n^Msh  seines 
zoologiBchen  Erseugmssen  und  ohne  BerttcksichtiguDg  seines  Flüchen- 
gehahs  und  seiner  geographischen  Lage  seine  Stelle  anauweisen,  so 
dürfte  man  es  nicht  fUr  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel,  sondern  müaflte 
es  für  einen  eigenen  Continent  erklären,  und  derselbe  wlirde  in  zoolo- 
gischer Beziehung  noch  vi«'l  mehr  von  dem  beuachbarteu  Afrika  ab 
von  dem  fernen  Ostindien  abweichen." 

Das  Gesagte  gilt  in  er^ter  Linie  von  den  Säugediieren ,  welche 
sich  nicht  nur  speciüsch,  sondern  fast  dui'chgehends  auch  geueriäch 
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▼on  denen  aller  übrigen  Länder  unterschaden«  In  Südafrika  findet 
man  kaum  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den 
indischen  Archipel  mit  eingerechnet)  triiSt  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Thieren  Madagaskar^s  nahe  stehende  Grupi)en.  Es 
fehlen  hier  alle  eigentlichen  Affen;  datiir  a}yer  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Halbaffen,  von  denen  nur  wenige  verwandte  Formen,  wie  Otolienua 
(Galago),  in  Süd-  und  \\\*;3t;it'rika  oder,  wie  Stenops  (Lorii  und  Tai^sius 
(Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  8unda-Welt  ei-selieinm.  Madiigaskar 
eigentliünilieli  sind  d'w  Gattungen  Lielianoiu.s ,  Habrocebus,  Lemur 
(Maki.  in  9  Ijis  lu  Arten),  Chirogaleu.s  und  Microcebus. 

Die  Flederniiiuse  sind  fast  durchweg  von  atrikani.scheni  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  id^er  weite  Meeresfliicheu  hiuwq^uHiegeu,  gestattet  die 
Annalmie  eines  gegenseitigen  xVustausches.  —  Von  Insectenfressem  hat 
^L-yiagaskar  drei  eharakteiistische  Typen:  Echinogale,  Erieulus  und 
Centetes;  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  Sorez  indicus  der  Nilländer 
identisch.  —  Grössere  Formen  von  Kaubthieren  entbelirt  Madagaskar. 
Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagascarensis),  die 
Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Speeles,  der  westafirikanische 
Orossarchns  obscurus  durch  0.  Gondetii  vertreten.  Die  Geschlechter 
GalidictiSy  Galidia,  Eupleres«  Ciyptoprocta  konmien  nur  auf  Madagaskar 
▼or.  —  Ausser  einem  ^chhömchen  vermissen  wir  alle  Nager;  die 
Wiederkäuer  fehlen  gttnzlich.  Von  Schweinen  ist  nur  das  sttdafrika- 
nisdie  Maskensdiwein  (Sus  larvatus)  vorhanden. 

Die  übrigen  Classen  der  Fauna  Madagaskar^s  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  wenig.  Die  Vögel  sind  zum  grossen  Theil  indische, 
ÄU»lralisclie  und  afrikanische  Typen ;  doch  hnden  sieh  solche  mit  kui'zen 
oder  selbst  niittellangen  Flügeln,  die  sonn"t  ihre  Züge  nicht  über  gi'osse 
Käunie  ausdehnen  konnten,  meist  ausschhesslich  auf  dieser  Insel.  Auch 
ihre  Reptilien  und  Insecten  zeigen  zum  grossen  Theil  eiu  eigentliUm- 
ücbes  Gepräge. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht bis  zur  nördlichen  und  südlichen  Polargrenze  der  Allen  i-eclmen. 
Es  erstreckt  sich  demnach  über  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
SU  den  beiden  heissen  Küstenstrichen,  welche  das  Hocliland  von  Gua- 
temala und  Mexico  umsäumen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
dO.  Grad  n.  Br.,  auf  der  Westseite  bis  zimi  Wendekreise  des  Ki^ebses. 
Das  dazwischen  liegende  UochUmd  bis  zum  16.  Grad  n.  Br.  ist  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuwdsen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  Giad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliefe  findert  natürlich  auch  die  Fauna 'mehrfach 
ihren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nicht  unwesentlich  von  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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Tiiyji^Hi  Tieflandes.    Aber  auch  nach  den  Tiingen-  und  Breitengraden 
ergeben  sich  erhebliche  Diiferenseii  in  dem  Charakter  der  Fauna. 

Ueber  die  aUmähliche  Umgestaltung  der  Fauna  auf  den  ver- 
achiedenen  Hohenstufen  der  Anden  Ton  Peru  verdanken  wir  J.  J. 
Tschudi  genauere  Mittheilungen.  Die  fest  r^;enlofle  Ettstenr^gMni 
beeitst  nur  ein  sehr  dürftiges  Iluerieben,  ntfmlich  einige  Arten  Beutel- 
tfaiere  und  eine  Gavia  (Meerschweinchen).  In  den  Thalem  der  west- 
lichen Sierra  (1800—3700  Meter  Hdhe)  Schemen  Hinche  die  Oberiiaod 
zu  haben;  Büren  sind  selten;  Papigeien  und  Colibris  ttberschreiteo 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  Region.  Die  Hochgebirgsn  gion  der 
westlichen  (.^ordillere  (am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostiibhunge  bis 
4500  Meter  Höhe  herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Nager, 
deren  eigentliches  lleiinathland  die  folgende  Kegion  ist.  Die  Piina- 
region  (450U — 3t)00  Meter  hoch),  d.  h.  die  öde  Hochfläche  zwschen 
der  Küsten-  und  Binnen- Cordillere,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas 
und  Feld- Viscaches  (Lagostomus),  sowie  der  eingetuhiten  Rinder.  Ph  rde 
und  Schafe.  In  den  volkreiclien,  nach  Ost  sich  öffnenden  Thäleni  der 
itotlichen  l^erra  (3600 — 2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  bialKf 
genannten  Regionen  waldlos  sind,  befinden  sich  niu*  wenige  Thiere  im 
Zustande  der  Freiheit:  ein  Stinkthier,  ein  Hund,  einige  BeutehTitteo, 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwtfrts  sich  her^)e6nkende  obere  Wild- 
oder  Cg'ar^gion  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ünDliche  Fanns; 
selten  yerirrt  sich  Us  hier  herauf  eine  Katsenart  oder  der  Waldbir; 
nur  die  Nasua  montana  ist  reichlicher  vertreten.  Hingegen  entwidcdt 
sich  in  der  eigendichen  (unteren)  Waldr^gion  (1800—650  Meter  hoch) 
ein  ebenso  reges  Thierieben  wie  in  dem  benachbarten  BrasSien. 

Auch  in  den  übrigen  Theilen  des  tropischen  Andengebietes  hat 
man  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  vei-schieden*  ii  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Thier  weit  verUert  mit  zunehmender 
Höhe  melir  und  melir  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gleicliew 
Masse  werden  die  Tliiere  der  kälteren  Zone  hautiger.    So  begegnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  ßolivia  in  3000—4500  Bieter  Köht 
fixst  allen  Gattungen,  zum  Theil  selbst  den  nämlichen  Arten  von  Tliiercn,  j 
wddie  in  dem  Flachlande  des  nördlichen  Patagonien  vorkommen,  so 
dass  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Einzelbeobachtungeii  | 
brSche)  ▼(dlig  berechtigt  wibre,  das  Andengebiet  dem  anssertropisGbeD  , 
Stidamerika  suzuweiBen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerika's  derjenigen 
der  Alten  Welt  an  Reichthum  und  Manjg&ltigkeit  nicht  nach.  Zweieriei 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hervorgdioben  su 
werden:  eam.  negatiresy  d.  L  der  Mangel  an  den  müchtigen,  cokMBakn 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanischen  l^rpen  vid- 
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&g1i  wie  Bchwllcliliche  Beprüsentanten  encheineD»  und  ein  pontivesy  nflm- 
Heb  die  grosse  Zahl  der  Baumihiere  mit  Klettenchwlinzen.  Da»  Mazimain 
der  Arten  wird  am  AeqiiAtor  erreicht;  sie  yermindem  ach  nach  Norden 

und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahbeich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Affentamilien  fehlen  in 
Amerika  gitnzlieh;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentUch 
verschiedene.  sind  dies  die  BreitnjUirn  oder  Platvrrliinae ,  wilche 

sich  ansst  r  ihrer  l>reitvn  Xasenscheidewand  dun-h  vermehrte  Zahl  der 
Zähne  und  einen  ( hvitschwanz  auszeirluR-n.    Zu  ihnen  gehören 

die  F>ridlatVen  (Mycetes),  welche  sich  zu  grossen  Schaiiren  vereinigen 
und  de«  Morgens  und  Ahends  die  iStiile  des  Urwaldes  durch  ein  tiirchter- 
li<diee  Gebrüll  unterbrechen,  fenier  die  Wollatl'en  (Lagothrix),  die 
Klammeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zänkischen  Bolisch wanzaiTen  (Cebus), 
die  nur  nördlich  vom  Amazonas  wohnenden  Schweitaften  (Pithecia), 
die  Nachtaffen  (Nyetipithecas) ,  deren  grosse,  nmde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  im  Sonnenlichte  aber  Uode  sind,  die  Springafifen  (Oallithrix) 
'und  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffsn  (Hapale). 

Die  atumpfiBähnigen,  fimchtfiressenden  Fledermäuse  (Chiroptera  firugi- 
Yora),  sowie  die  Kammnasen  werden  gänzlich  yeimisst;  hingn^gen  durch- 
schwirren die  blutsaugenden  Blattnasen  (PhjUostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.  Ganze  Viehbestände 
werden  oft  durch  diese  blutgierigen  Tyrannen  vernichtet.  ..Was  kein 
Schrecken  n-issi  nder  Tliiere,  keine  Drohung  m»  nschentrcssriid«  r  Lr- 
bewdhuer  vriiuair,  bewirkt  die  unauthaltsin»  wiederkeiu'ende  Tlage 
jener  1  »lut>aui<t  r.'^  Aus  di  r  Familie  dei-  Naehtsehwirrer  sind  manche 
(tattungen  Amerika  eiirenthümlich ;  andere  hingegen,  wie  VespertiÜo, 
Nycticejus,  Dysopes  und  Embailouura,  hat  es  mit  der  Alten  Welt 
gemein. 

Höciist  seltsam  ist  es,  dass  die  Insectonfiresser,  welche  noch  in 
Nordamerika  in  Ijetnichtlicher  Anzahl  ei-schemen,  im  tropischen  Amerika 
gänzlich  fehlen.  Nur  auf  Hayti  und  Cuba  findet  sich  ein  Repräsentant 
derselben  in  der  ganz  eigenthümlichen  Gattung  Soienodon.  —  Unter 
den  Fleischfressern  entbehrt  das  tropische  Amerika  gänzlich  der  beiden 
Familien  der  Viveninen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wänneren 
Theilen  Mezioo's  heimischen  Katzenfretts,  Bassaris  astuta)  und  der 
Hyänen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  spärlich  Tertreten;  hierher 
gehören  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  von 
Peru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lutra  (Fischotter),  Pterura  Sam- 
bachii.  eine  Mittelfonn  zwischen  Fischotter  uml  Seeotter  (nur  in  Guay- 
ana), mehrere  Arleu  der  auch  im  gemässigten  Nor«l-  und  Südamerika 
verbreiteten  Gattung  Mephitis,  sowi»*  zwei  Arten  der  tiir  das  tropische 
Amerika  cliarakteri.stischen  ( Gattung  Galictiß  (G.  vitt<ita  oder  der  Grison 
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und  G.  liarbara  oder  die  Hyrarc).  Die  Familie  der  Bären  ist  gleich- 
£äilB  weit  weniger  zaiilreich  ab  in  der  Alten  Welt:  ausser  der  Gattung 
Ursus,  deren  beide  Arten  (U.  ornatus  und  U.  frugüegus)  auf  die  Anden 
beeciiränkt  sind,  trifft  man  di(>  mit  NDnlamorika  gemeinsame  Gattung 
Procyon  (P.  eanerivorus,  der  Krabben- W'aflchbUr,  nur  in  der  Osthäliie 
Sttdamerika'a)  imd  die  Glianikteigeatalten  des  Cuati  (^asua  sodalis) 
und  des  Wickelbären  (Cerooleptes  candivolyulus),  welche  beide  die 
wärmeren  Waldgebiete  bis  nach  Meodco  hin  aafeuchen.  Ebenso  stehen  die 
Hönde  an  Starke  und  Zahl  gegen  diejenigen  Nordamerika's  und  der  Alten 
Welt  zurtkck.  Es  giebt  weder  Wölfe,  noch  Schakals;  der  Ganis  jubatus, 
an  Grosse  dem  Wolfe  glddi,  aber  yiel  schwacher  als  dieser,  geht  tob 
dem  südlichen  Brasilien  bis  in's  nördliche  Patagonieu;  0.  eancrivomay 
der  wilde  Stamm  desjenipfen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  Antillen 
zur  Zeit  der  iMittltekuii^  Aiiierika's  als  llansthier  brauchten,  der  jedoch 
nicht  bellen  konnte,  bewohnt  das  nor(l()^llirlic  Südamerika,  während 
der  brasilianische  Fuchs  (('.  Azarae)  in  jedem  Theile  8üdainerika'a 
vorkommt.  Im  (iegensatz  zu  den  bisher  angerührten  Familien  der  ' 
Kaubtlii*  r<-  i>t  das  tropische  Amerika  sehr  reich  an  Katzen.  Der  Cuguar 
(Puma,  amerikanischer  Löwe,  Felis  eont-olon  dehnt  seine  Streitzüge 
vom  nördlichen  Paütgonien  bis  in  die  Mitte  der  Vereinigten  Staaten, 
also  vom  40.  Grad  s.  Hr.  bis  zum  40.  (  Jrad  n.  Hr.  aus.  Nicht  ganz 
80  weit  (nach  »Süden  bis  zimi  La  Plata,  nach  Norden  bis  Mexioo) 
dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasilianischer  Tiger,  l'elis  onca),  das  ge- 
waltigste Ilaubtliier  Amerika  s,  vor,  welches  Überall  hin  von  der  Pardel- 
katze oder  dem  Ozebt  (F.  pardalis),  einem  schwächlichen  Beprttseo- 
tanten  unseres  Luchses^  und  dem  Yaguanmdi  (F.  yaguarundi)  hefßebat 
wird.  Fttnf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere  Bezirke  beschmnkt^ 
nämlich  Felis  tigrina  auf  Guayana  und  Brasilien,  F.  macrura  auf  Bra- 
silien und  PerU|  F.  celidogaster  auf  Peru,  F.  strigilata  und  F.  eyra 
auf  Guayana,  F.  oolooollo'  und  F.  Guigna  auf  Chile.  Von  den  ge- 
nannten Katzen  steigen  der  Ouguar  und  Yaguanmdi  ans  den  heissoaten 
Urwäldern  bis  zur  Kegion  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  ]ieutelthiere  tritt  (bis  tropische  Amerika  in  Beziehung 
zu  Austi'alien,  aber  in  einen  seharl'eu  (iegensatz  zu  den  tropiseht-n 
Theilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Säuijethiere  gjinzlieh 
felilt.  Die  beiden  (iattungen,  welehe  sieh  hier  vorrindc^n,  Didelphys 
(Beutelratt^.')  und  (jhironectcs  (iSehwimmbeutler),  «jrelKhvn  Amerika  aus- 
scliliesshch  an.  Di<^  sehr  zahlreich  vorhandenen  ßeutelratten  (Uliiro- 
nectes  weist  nur  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Süden  über 
diese  Zone  liinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

Gross  ist  der  Beichthum  an  Nagern,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopoUtischon  Genera  der  £ichhömchen  und  Hasen  in  lauter  eigeo- 
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tlüimlichon  Gattungen  erscheinen.  Da  der  Boden  fast  überall  mit 
^'e^«'t^ltion  bedeckt  ist,  so  sind  die  imterirdiseh  hausenden  Nager  im 
Vergleich  zu  den  ii])ngen  selten.  Von  den  Hörnchen  vermisst  man 
sowohl  die  gral)en(len  aus  d<  n  nordamerikanisehen  Gattungen  Tannas 
( Haekfuhömeheu),  Sj)ennoj)hilu8  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmclthier), 
als  auch  die  Flughörnehen;  doch  sind  gegen  10  Eichhörnchen  aus  den 
verschiedensten  Waldgcbicten  ÖUdaDierika's  ((i  davon  aus  Brasilien^ 
bekannt.  Die  heissen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattungen  Dipodomys  und  Macrocolus  (D.  Philippü,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  stLdamerikanischen  Familie  der  Hasenmäuse  zählen  die 
beiden  nur  in  den  gemässigten  und  kalten  R^onen  der  Anden  vor- 
kommenden  Gattungen  Eriomjs  und  Logidium.  Die  Schrotmäuse  sind 
hier  zaUrdcher  ak  in  jeder  anderen  Tbierprovinz:  die  Gbittung  Octodon 
trifft  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkebatten  (Gapromys)  nur  auf  den 
grösseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der  Ostseite  des  tro- 
pischen Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  nnd  Dactylomys 
auf  Bäumen,  während  sich  Echinomys  in  Höhlen  umhertreibt.  Wurf- 
mäuse  suchen  stets  dürre  San<l-  und  Lehmsteppen  auf"  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  durch  2  Arten 
repra>cntirt.  Sehr  ann  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mäuse; 
die  llenn-,  Wühl-  und  Feldmäuse  fehlen  ganz,  und  auch  die  «rhten 
Äläuse  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europäische  Schiff- 
falirt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decunianus,  M.  rattus,  M.  musculus) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zaliireichen  Arten),  Holochilus  und  DiymomyB  ersetzt.  Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  8üdgi*enzen 
dieser  Thierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwilhienden  Stachelschweine  der 
AHen  Welt  nehmen  baumbewobnende  ein:  die  Borstensdiweme  (Eretfai- 
zon)  und  Gbei6tachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Ghreifschwanzes  so  ge- 
nannt). Ein  sttdamerikanischer  CSiaraktertypus  ist  auch  die  Familie 
der  HufpfiSÜer,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  örtlich 
wechsdnden  Arten  zeigen.  Die  Meerschweinchen  (Oavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordüleren  gehende  Gktttnng  Oerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  östlichen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  grösstcn  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  ^^  a.sser.schwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  häutigste  Beute  des  Jaguai-s),  reichen 
ostwäi-ts  der  Anden  von  der  NorrlkiisU*  Südamerika's  bis  nach  Para<ruav. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  diese  Tliierprovinz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnlückem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutun^*^  'ilangeUi  gehören  in  Südamerika  zahlreiche  und  lauter- 
dgenthttmUche  Formen;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
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Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwürdigen  Qestalten  dioB« 
Ordnung  sind  yor  all^  hervorsuheben  das  plumpe,  unbeholfene^  meist 
friedliche  Faulthier  (Bradypus  in  Terschiedenen  Arten  vom  südlichai 
Brasilien  bis  zur  Honduras-Bay ,  GSholoepus  nur  im  nördlichen  Theile 
Yon  Sttdamerika),  das  nch  durch  einen  langzottigen  ^  dfirren  Pek 
und  lange  Greifarme  auszeichnet  und  dessen  flaches,  affenähnliches 
Gesicht  eine  ji:e\viS8e  An^st  vcrräth .  ferner  das  höhlengräbende.  | 
flinke,  mit  (lüruhi  gepanzerte  Giirteltliiir  (Dasypus),  welche*»  nach 
Konlen  bis  .Mexico,  nach  Süden  sogar  bis  zum  50.  lireitengrade  vor- 
diingt,  und  der  huigbeliaarte,  mit  sehr  verUingfrter  Schnauze  vei-seliene 
Anu-isenä-esser  (M^Tmecophagaj ,  der  gauz  aui'  die  lieisse  Kegiou  be- 
acbrUnkt  ist. 

An  Hufthieren  ist  Südamerika  sehr  arm.  Einhufer  fcUen  von 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 
werden);  denn  die  Ueerden  verwilderter  Pferde  in  den  Panipiis  sind 
europilischen  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  hat  diese  Tliier- 
provinz  den  Tafnr  (Tapirus  suilluB,  der  gemebc  T.,  und  T.  villosiU) 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein ,  während  das  Nabdscfawdn 
(Dicotyles  torquatus  und  D.  albürostris)  einen  Ersatz  für  das  Schweb 
der  Alten  Welt  gewährt  Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad  n.  Br. 
bis  PaUigonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  ttber  die  kalten  Regionen 
der  Anden  im  nördlichen  Südamerika  yerbreitet;  die  Kabelschweine 
gehen  durch  alle  Theilc  dieses  Faunengebiotes.  Der  P^dephant,  von 
dem  man  2  fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwärtig  g.in/lich  ver-  1 
misst').  —  Die  ^^'iederkiiuer  sind  durch  zwei  CJattungen,  Auchcnia 
und  Cervus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heissen  Niede- 
rungen; sie  bewohnt  innerhalb  der  tr()j)iM'hen  Zone  nur  die  AljM-nregion 
imd  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  ElK'uen  herab.  Man  unter-  | 
scheidet  vier  Arten:  zwei  wildleb<mde  (Guanako  und  Vicuna)  und  zwei 
nur  als  Hausthiere  vorkommende  (Lama  und  Pako),  Das  Guanako 
(Auchenia  Huanaco )  wu-d  in  jedem  Theile  der  Anden  angetroffen ;  das 
gemeine  Lama  (A.  lama),  das  wichtigste  Hausthier  Sttdamerika's,  ist 
auf  der  Hochfläche  um  den  Titicaca-See  am  häufigsten  und  krSftjgBten, 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Peru.  Dis 
Pako  (A.  Alpaoo)  und  die  Vicufia  (A«  yicunia)  ttbenchreiten  nicht 
den  Baum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  ^  s.  E^.  Die  yerachiedenea 
Arten  yon  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heissen  Waldgebiete;  nur 
Genms  antisiensis  verlfisst  ^eich  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

Gri'tssf'i'  Thiere  sind  weit  mehr  der  (lefahr  ausgesetzt,  yemichtet  n 
werden,  als  kleinere.  Sic  besitzen  nämlich  keine  so  starke  Zeugnng;  ferner 
]M  ihnen  eintreten<le  Dihte  viel  ^refjihrlicher .  wenn  sie  GrasfireMer  sindi  ttud 
eudiich  werden  sie  sicherer  vom  Meuscheu  eriaagt. 
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Von  den  Seosaugetliieivii  sind  die  Robben  (4  Arten  der  C^attung 
<)taria)  auf  die  Wcstkiisü'  bcschriinkt;  an  der  ( )stküste  werden  die- 
selben durch  einige  Lamantins  d^fanatus)  ersetzt.  Ein  Delphin  (I)el- 
phinus  amiizonieus ) ,  der  nur  die  süssen  Gewässer  aufsuelit,  ist  im 
Ani;izona8  und  anderen  Strömen  bis  an  den  Osttusa  der  Anden  beobachtet 
worden. 

Die  Vogel&tuia  Sudamenka's  ssdgt  eine  Manig&ltigkeit  der  Ge- 
stalten, Farben  und  Stimmen,  sowie  einen  Reichthum  an  Individuen 
wie  kein  anderer  Theil  der  Erde.  Der  König  der  Vdgel,  der  Condor, 
herrscht  in  den  Anden,  während  der  grosse  Hauboiadkr  (Haipyia 
destmctor)  und  der  Qeierkönig  (Saroorhamphus  papa)  in  dem  heissen 
Tieflande  ihren  Sitz  hahen.  Die  Singvögel  sind  adur  hftnfig.  Von 
den  Speriingsvögeb  erreichen  hier  die  zaUMcben,  durch*  metallisch 
glänzendes  Gefieder  anagezeiohneten  Colibris  das  Maximum  ihrer  Arfeen- 
nnd  Ihdividuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  meiaenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Theü 
ilires  sonst  sehwarzen  Körpers  schmücken.  Die  wichtifrsten  Familien 
der  aüdamerikanisc  hen  K!ett4Tvögel  sind  die  zahlreiclien,  vorherrschend 
grtin  p^efarbten  Papa^reien  und  die  lYeffcrfresser  oder  Tukane  (Rhara- 
phastidae),  welehe  vermittelst  ihrer  langen  Sclinäbel  Eier  und  junge 
Vögel  aus  hohlen  liaumstiimmen  hervorholen:  nelxn  den  letzteren 
sind  noch  einige  Eisviigel,  z.  H.  der  Plattsehnabel  (Todus)  und  der 
Sägeschnabel  (Prionites)  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Hühner- 
vögeln tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhühner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Fbasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Ciypt- 
nrus  an  Stelle  der  Rebhühner.  Der  einzige  grt^'sse  Laufvogel  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Rhea  americana),  welcher  in  kleinen  Heerden 
die  sandigen  Campos  Brasilien's  oft  pfeiischnell  durchwandert  Aus  der 
Ordnung  der  Sump^rögel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Ghrase  der 
Campos  rieh  versteckende)  einen  Meter  hohe  Seriema  (Dicholophus),  die 
StrausshUhner  (Palamedea),  die  Trompetenvögel  (Psophia),  der  1 Meter 
hohe  amerikanische  Riesenstorcfa  (Mycteria  americanaX  der  grösste  Wad- 
Yogel  der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  Löffler  (Platalea  Ajaja).  Die 
Wasservögel  am  Meere  bieten  wenig  Auflallendos  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  P^rdraum  wie  Südamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reiciien  Fidle  von  lieptilien  be^^iinstigen.  Von  riesen- 
hatt<*n  Dimensionen  sind  iiisbi  sonrlere  einige  Süsswasser-  und  Seeschild- 
ki^ten  (von  den  ersteren  namentlich  Podoenenu's),  zalilreiehe  Alligatoren 
aus  den  (iattungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Ch.  nigra)  8  bis  10  Meter  lang  wird,  ferner  die  Panzer- 
eidechsc  (Thorictis),  der  1  Meter  lange  Basilisk  Guayana's,  die  fiir 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  constrictor^ 
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3  bis  5  Meter  lang,  and  B.  sc^^le  oder  Anaconda,  6  bis  10  Meter 
lang)  und  Klappendilangen  (Crotalus,  in  Südamerika  speciell  C.  horridua, 
die  Schaaer-Klappenchlange),  sowie  die  heirliche  Korallenschlange  (Elaps 
cenülinns),  von  denen  die  beiden  letsteren  su  den  Giftschlaogen  geboren. 
Auch  die  Lurche  sind  «UMerordentlich  reich  an  Formen  und  Individoeo. 

Die  Fische  sind  yorwiegend  Salmoniden,  Sfluriden  und  Labroiden; 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zaUreichen  achleohtEKshmecken- 
den  Panserwelse.  Die  Qymnotida  oder  elektrischen  Aale  (Gymnotna^ 
Garapusy  Stemarehus)  gefithrden  das  Leben  der  die  i\irthen  durch- 
schreitenden Mensdien  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insecten  ist  bei  der  üppigen  Exit- 
ialtiing  di  r  Vcgetition  eine  verhältnissmiissig  grosse,  nämlich  eine  neun- 
mal 80  gi'osse  als  die  Euiüj)a's.  H(  sonders  zahlreich  sind  die  Schmetter- 
linge, deren  Glanz  und  Farbenpracht  <;anz  ihrem  sonnigen  Vatcrlande 
entspricht,  von  den  Käft'm  die  Scarah«  iden,  (^hrysomelinen  und  Cennn- 
bycinen ,  femer  die  Ameisen ,  Welpen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswcrth  Pha.sma  gigas  (Riesenstock- 
schrecke), das  längste  (',3  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigen,  mit 
tmgleichen  Kiefern  ausgerüsteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Per^>; 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  mächtigen  Schwärmen 
wie  die  Heuschrecken  Afrika's  und  Arabien's,  Terheeren  darum  auch 
niemals  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

m.   Die  Provinzen  der  südlich  gemässigten  Zone. 

A.  Die  Magalhäes'sche  Provins  oder  das  gemässigte 
Stldamerika  um&ast  die  Sttdspitse  dieses  Erdtheils  vom  30.  Grad 
8.  Br.;  an  der  "WestMitey  d«  h.  innerhalb  der  Anden,  dürfte  eigentlidi 
die  ganze  alpine  Region  dkees  Qebirgee  ihr  zugerechnet  werden,  da 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt'  Südlich  vom  30.  Breiten- 
grade verschwinden  zahlreiche  tropische  Thiere ,  so  die  Affen ,  Faul- 
tliiere,  Glattnasen  ( Phyllostonia  l,  Cuatis,  Stichelratten,  wiihrend  andere 
immer  seltener  werden,  bis  am  Rio  Negro  auch  die  letzten  tropiöchfn 
Typen  vermis.st  werden.  Hingegen  tiiucht  eine  Anzald  neuer  Können 
auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischc^n  Thierprovinz  steht  sie 
hinsichtlich  der  Zahl  und  Grösse  der  Säug<  thiere  b<'(leutend  zurück, 
und  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Ciiarakter  aufgeprägt.  .  Die 
Armuth  an  Waldungen  verscheucht  zahbeiche  Thiere,  die  durch  ihre 
Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so  mdir, 
als  das  rauhe  Klima  der  allein  bewaldeten  \A'estkUste  diesen  Thieren 
eben&lls  feindlich  enlg^entritt.  In  den  weit  ausgedehnten  Steppen 
walten  natoncemäsa  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bilden  aberlÜNipt 
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den  wichtigsten  Bestandthoil  der  Thiorbevölkerun^;  dieser  Provinz.  Nach 
Süden  verödet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  l»ei  ( Vip  Hoorn  trüft  man 
von  Säugrthicren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  ^laus. 

Die  Affen  gdien  der  ^fagalhaee'sclien  Provinz  ganz  ab.  —  Die 
FletlennHuse  sind  wohl  meist  KindringHnge  aus  der  tropischen  Zone 
und  gehören  den  Gattungen  Detjmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Insectenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Südamerika;  doch  ist  auch  die  Zalil  der  Raubthiere  eine  geringe.  Der 
Ursus  omatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinkthieren 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  stidlichen,  M.  sufibcans  im  n&ed- 
Uciien  Thdle  dieses  Gebietes.  Der  Orison  (Gafictb  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetst,  schweift  vom  sfidlichen 
BrasiKen  Ins  in's  nOrdBche  Patagonien,  nnd  von  Fischottern  findet  sich 
Lntra  platensis  am  La  Plata,  L.  diilensb  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonos-Ardiipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  Magal- 
hftes'sche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
gonien)  und  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae.  bis  Cap  Hoorn)  mit 
dem  Tropenlande  Südamerikas  gemein,  wiihrend  ( antarcticus  (der 
antarktisclie  Fuclis)  auf  die  Falklandsinseln ,  (\  magellanicus  auf  die 
Westkii.st«'  Pat?igonien's  und  Chile's  und  C.  fulvipes  ;iuf  den  Arcin'pel 
von  Chiloe  beschrankt  ist  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenthihuliclie 
Art,  (h'e  Pampaskatze  ( Fehs  pajeros),  auf;  der  Cuguar  luid  der  Yagna- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Kio  Negro,  der  Jaguar 
bis  zur  Mündung  des  La  Data  vor. 

Die  Beutelthiere ,  nur  durch  die  Gattimg  Didelpliys  rcprftsentirti 
überschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagonien's  und  sind  meist  tropi- 
sehe  Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen, 
SchläfSer  und  Springer  gänzlich  vermisst;  die  in  Erdhöhlen  lebenden 
Clitnchillas  (Wollmäuse),  nämlich  das  kleine  und  grosse  Chinchilla 
(Friomys  laniger  und  £.  Chinchilla) ,  haben  in  den  Gebirgen  Chile's, 
Bolivia's  und  Peru's  ihren  Wohnsitz.  Das  erstere  liefert  das  weichste 
und  feinste  aller  Pelzwei^e.  Femer  gehören  zu  den  Charaktertypen 
der  Magalhaes'schen  Provinz  das  Berg- Viscache  (Lfigidium  peruanum) 
auf  den  peru-liolivianischen  und  cliilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den  (»tliehen  Tiefebenen  zwischen  dem  3<>.  und  41.  Ihvitengrade  vor- 
kommende FeldA'iscaclie  (I^ogostonms  trichodactyhis),  das  Hauptthier 
der  l*ampas  (daher  ,,Pampaslia8e'').  Das  lt'tzt«M'e  unterwühlt  den 
Boden  der  Art,  dass  Mann  und  Ro-^s  bisweilen  in  die  Ki-de  hinab- 
sinken, i'erner  sind  vier  Gattungen  höhlengrabender  Wurtmäusc  auf 
den  Cordilleren  von  Chile  heimisch,  nämlich  Habrocoma,  Schizodon, 
Fsammoiyctes  und  Uctodon,  yon  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
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eigenthttmllch  Bind.  Ebenso  tmtermuuren  die  von  dem  sQdlidien  Bnd- 
Uen  bis  zur  Magalhäes-Strasse  gehenden  Wurfinäuae  (Ctenomyi  torqiia- 
ius  und  Ct  magellanicus)  allenthalben  da«  Land  (todich  der  Anden. 
Die  dgentlichen  Mäuae  und  Feldmäuse  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 
hSes'schen  Provinz  nidit;  doch  entschädigen  diesen  Mangel  die  charakte- 
ristische Gattung  Reithrodon,  ferner  Holochiliis  und  das  in  c.  20  Arten 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reiclistem  Masse.  Der  Sumpfbiber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  bchciTscht  auf  der  Ostscite  das  I^ml 
vom  24.  bis  48.,  auf  der  Westseite  vom  3^1  l)is  18.  Brcit<  n^\ide;  er 
hält  sich  wie  der  Hibor  meist  in  Höhlt-n  am  Wasser  auf  und  sciiwimmt 
sehr  ^ut.  Das  Flussst  liwcin  (Ilydrochocrus  capylnra)  und  das  pati- 
gonische  ^lerrschwcinchcn,  der  Apcrea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  der 
tropisclien  Zone  bis  über  die  La-Phita-Mündung  nach  Süden  vor;  da- 
gegen sind  der  schncllfUssige  Mara  (DolichotU  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wüste  und  Stellvrrtrcter  unseres  Hasen,  und  Cerodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschrunkt.  Der  einzige  Hase,  Lepof 
magellanicus ,  welchen  man  nur  auf  den  Fidklandsinseln  beobachtet 
hat;  stammt  jeden&Us  Ton  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnlückem  wosen  nur  die  Gttrtdthiere  eigenartige 
Formen  auf.  Hierher  zählen  mehrere  Arten  von  Das^pus  (Qttrtelthier 
oder  ArmadiU;  bis  50  ®  s.  Br.),  sowie  der  merkwürdige  Ghlamydopho- 
ras  truncatos  (Schildwurf) ,  welcher  tkk  nur  bei  Mendoza  (anter  83 
bis  34  ^  n.  Br.)  vorfindet;  der  grosse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelvngt. 

Von  den  Ilufthicren  fehlten  ursprünglich  alle  Einhufer,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Plcrde  auf  d<ii  l'aii)])as  von  den  cingt^iihrtcn 
eurojjäisclicn  abzuleiten  ist.  DickliauU  rn  bo^^c^rnct  man  allein  in  den 
Pampas,  niiniHch  zwei  Thieron  aus  der  benachbarten  tropischen  Pro- 
vinz:  dem  gcrinirchen  Nal)clschwcin  (Ditotyles  torquatusi  und  'lern 
Tajtir  (Tapirus  suillus).  Ebenso  stinninn  die  wenigen  Wiederkamt 
mci>t  mit  tropischen  Formen  übcrcin,  so  das  üuanako  (im  Norden  nur 
auf  den  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebene l, 
die  Vicuila  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Haustliier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  liausende  Grua- 
zuy  (Cervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pferde  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  Heerden  vor. 

Zahbeiche  Bobben  und  Wale  besuchen  die  Küsten  des  gemXsqg- 
ten  Südamerika,  von  den  ersteren  Leptonyz  leopaidinus,  CSystophoit 
probosddea,  der  Sedöwe  (Otaria  jubafca)  und  der  Seebär  (Otaria  urana), 
von  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisdi, 
der  sttdHche  Walfisch  (Balaena  australis),  sowie  der  SdmabelwalfiadL 
(R  boops),  weldier  mit  dem  der  nfirdfidran  Halbkugel  identisch  ist 
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Die  Vogeliaana  verfiert  nach  Sttden  hin  mehr  und  mehr  an 

Manigt'alti^keit.  Unter  den  Raubvögeln  sind  bemerken swerth  der 
Condor.  die  Scldeiereule  (Strix  }H-ilaUi)  und  die  seltsame  Hölilmeule, 
die  in  Höhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingiingen  wie  eine  JScIiild wache 
steht.  Sperlingsvögel  sind  in  reicher  Anzald  vorhanden;  iun^('f]::en  sind 
die  Klettei-V()gel  in  einem  von  Wald  .so  entblössten  Lande  naturgeniiiss 
sehr  selten.  Die  Hühner  sind  durch  die  Gattungen  Crypturus  (Gnis- 
huhn)  und  Eudromia  vertreten.  Der  amerikanische  Strauss  (Nandu, 
Rhea  americana)  wird  im  südlichen  Patagonien  durch  emen  anderen 
Strauss  von  kleinerer  Gestalt  (Rh.  Darwini)  ersetzt.  Zu  den  Sumpf- 
vögeln zählen  die  Regenpfeifer,  Meerlerchen  (Tringa),  Seeelstem 
(Haematopos),  Wasserlauter  (Totanas)  und  der  charakteristiache  Hirten- 
vogel (Pakmedea  chavaria),  welcher  mit  Htthnem  und  Günsen  au^- 
sBOgen  wird,  die  er  dann  gleich  einem  Hirtenbande  schützt  and  gegen 
Angrifle  Tertheidigt.  Die  Schwimmvögel  sind  besonders  im  Sflden 
aosserordenilich  zahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  süssen  Ge- 
wässern Enten  (11  Arten),  Tancher  (Podioeps  Rolandi),  der  schwarze 
Seerabe  (CJarbo  cormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antarc- 
tica)  in  ungeheuren  Schwttrmeu.  Möven  und  Seö*chwalben  beleben 
die  Gestide  des  Meeres. 

Die  Zahl  der  K<  ptilien  ist  im  Vertr'.eieh  zu  Brasilien  eine  sehr  ge- 
rin^^e;  das  I'euerland  und  die  Falklandsiiiseln  entbeluren  derselbeu  so- 
gar gänzlich. 

B.  Die  «'igenthiunlichste  Thierwelt  hat  Australien  sammt  den 
ihm  in  zoologi.scher  Hinsicht  zugehörigen  Inseln,  d.  h.  sammt  der 
ganzen  nach  Nordwesten  hin  gelegenen  Inselflur  bis  Lombok  und 
C^lebes  (vgL  Bd.  I,  8.  502.  519  f.).  Alle  hier  vorkommenden  Arten, 
fast  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdtheil  eigen- 
thtimlicb.  Australien  ist  eine  Welt  fUr  sich.  £s  besitzt  keine  Affen, 
also  weder  Schmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insectenfresser,  also 
keine  Spitzmäuse,  keine  Wtirfe,  keine  Igel,  —  femer  keine  echten 
Raubihiere  (zweifelhaft  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  einzigen  Baab- 
thieres  von  Australien),  also  weder  Boren,  noch  Marder,  nodi  Hunde, 
noch  Hyänen,  noch  wQde  Katzen,  —  auch  keine  Zahnlücker,  somit 
keine  Faulthiere,  keine  GHirtelthiere,  keine  Ameisenfineeser,  keine 
Schuppen thiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  und 
Esel,  —  alle  Dickhiiuter,  d.  h.  die  Elt  phanten,  Khinoeerose,  Tapire, 
Flusspterde  und  ^Schweine,  —  sowie  die  Wiederkimer,  also  die  Kani<  ele, 
Lamas,  Hirsche,  Ziegen,  Schafe  und  Kinder,  —  kui*z  alle  jene  Typen 
von  Vierfiissern,  die  in  jedem  andern  Theile  der  Welt  den  Grundstock 
der  Säugethierfauna  bilden. 

Welchen  Thieren  hat  denn  nun  Australien  eine  gastliche  Stätte 
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gowährt?  in  erster  ÜDie  den  Beutehhieren;  denn  unter  den  131  (nach 
Wallace  160)  Arten  Landthieren,  die  von  NeohoUand  und  Taamaniai 
bekannt  sind,  aählen  102  an  den  Manopialien.  Die  groflse  MazugfiJtIg- 
keit,  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fkdirt  dahin^  dass  die  durdk 
rie  Terdrängten  Ordnungen  inneriialb  der  Sphäre  der  BeuteUfaiere  sdbat 
fiMt  alle  ihre  ReprUfientanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  Bttomen 
lebenden  damnenfttssigen  Phytophagcn,  nämlich  Fhalangista  (Knsa), 
Petaurus  (Flugbeutlcr  )  und  Phascolarctos  (KoaLi)  den  Aflfen  und  noch 
mehr  den  Halbaffen  nalie.  Die  Insectenfrcsser  sind  durch  Myrniecobius 
und  Tarsipea,  die  Fleisclifresser  durch  Thylacinus  und  DjUsyunis  ver- 
treten;  namentlich  würgt  Thylacinus  wie  ein  Wolf  unter  den  8ohaf- 
heerden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebonien  als  TipT  oder  Hyän«- 
bezeichnet.  Die  Kiingurus  erinnern  durch  die  hufartigen  Nägel  an 
zwei  Zehen  der  Hintei-ftiase  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigen- 
thUmliche  Zusanimensetzimg  des  Magens  spedell  an  die  Wiederkäuer. 
Ferner  sind  die  Monotremen  (Schnabelthiere)  dem  australisch<'n  Fest- 
lande eigenthümlich.  Sie  werden  zwar  gewöhnlich  zu  den  ZahnlUckem 
gerechnet,  dürfen  jedoch  ebenso  gut  als  Beutelthiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sieh  nnr  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehOrt  das 
Wasserschnabelthier  (Omithorhynchus  paradoxus),  weldies  selbstgfgn- 
bene  Erdgänge  an  den  Flussufem  des  sttdOstliehen  Australien  bewohot, 
und  der  Ameisenigel  oder- das  Landschnabelthier  (Tachyglossus),  das 
im  sfidHchen  Australien  und  auf  der  Insel  Tasmanien  in  ErdlOcheni 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  anfleckt 

Ausser  den  Beutehhieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  Onbiungen 
der  Landsäugethiere :  dm  Flcdennäiisen  und  Na;4ern.  Zu  den  ersteren 
ziihlen  5  (Tt-seiilechter  i  Pteropu.s,  KIiinolo}»hus,  Nvc-to})iulus,  Vcspertilio, 
Dysopesl,  Welch»'  nn-ist  mit  denen  der  benaelibarten,  an  Fleth -rmiiust'n 
so  reiclieu  J^undawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sich  vermöge  ihrer 
ausserordentUchen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten.  — 
Von  den  vier  Gattiin;^en  der  Niiger  sind  drei  für  Australien  charakte- 
ristiach,  nämlich  liydromys  (Schwimmmaus,  von  der  Gestjdt  und 
Lebensweise  der  Biber)  ,  Hapalotis  und  Pseudomys;  die  vierte  Fonn 
aber  ist  das  kosmopolitische  Geachiecht Mus.  Leichhardt  erwfthotauch 
ein  fliegendes  Eichhorn  (P^aurus  sdureus?).  —  Femer  webt  die  Ord- 
nung der  Robben  8  Gattm^^  (Leptonyz,  Cystophora  und  Otaria)  und 
die  der  FischsKugethiere  4  Gattungen  (Haficore,  Balaena,  Physeter  und 
Delphinns)  au£ 

Unter  den  Vögeln  erscheinen  neben  manig&chen  asiatiach^  und 
afiikaniachen  Typen  zahlreiche  eigenthttmliche  Formen.  Sehr  genng 
ist  die  Speciesräbl  der  Raubvögel,  von  denen  die  Geier  gilnilicb 
fehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,  insbesondere 
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der  koeke  Mayns  isunu,  werden  m  grOMerer  IndmdaenzaU  gefunden. 
Von  den  l^ogvOgeb  walten  die  honigsaugenden  VOgd  (Meliphagidae) 
▼or,  welche  ihre  Nahrong  nur  wenig  mit  den  Sdmäbebi  kauen,  ne 
viehnehr  mit  der  langen,  bttretenformigen  Znnge  saugen  oder  kdcen. 
Zu  ihnen  gehört  selbet  die  Pap^i^^eien^ruppe  Trichoglossus  mit  den 
kleinen  grtlnen  Loris.  Höchst  bemorkenswerth  ist  auch  der  Paradics- 
voj^^el  oder  ^Linuck  l)ebat<%  d.  i.  Götten'o^cl  (Paradisea).  Die  Kletter- 
vögel sind  durch  zahlreidie  Papji^cif  n,  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen und  weissen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogclpapa- 
gei  etc.,  vertreten.  Unter  den  Hühnern  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  welche  in  ihrem  Bau  den  Hühnern,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ähnlich  sind  und  das  Brutgeschäft  in  seltBanuster  Art  voll- 
ziehen. Der  bekannteste  D\nfvogel  ist  der  Enui  oder  neuholländische 
StrausB  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).  Von  Hühnerstclzen  ( Sumpf- 
vögeln) trifilt  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibia  und  Reiher, 
▼on  den  SchwinmiTö|^  schwarzflttglige  Pelicane,  eimige  ichwanEe 
Enten  (Anas  supercOioea  und  A.  Novae  HoUandiae),  die  Badjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Hola-,  Krick-  und  Laufenten,  aowie  den 
adiwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 

Die  Beptflien-  und  Fiach-Fauna  Auatrafien'B  irt  noch  wenig  er- 
forscht Nach  Gray  zählen  zu  den  Beptflien  7  Schildkrdten,  63  Saurier 
(darunter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  Gürteleidechsen  verwandten 
gepanzerten  Centroblites ),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Liiubtrosch  Hvla  cvanea). 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  dürftigen  Entwicklung  der 
Veget'ition  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zt  i^t'n  einen  besondcn  n  ?labitus,  obwohl  es  an  Analogien 
mit  Südasien  und  iSüdamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Kuropa 
nicht  fehlt 

Was  bedeuten  diese  eigenthttmlichen  Züge  der  Fauna  Australien's? 
Was  bedeutet  vor  allen  Dini^en  der  höchst  auffjdlende  Keichthum  an 
Beutelthieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  Geologie  wichtige  Auf- 
Bchlttsse  gegeben.  Man  hat  nllmlich  in  den  miocllnen  und  eocSnen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beutelthieren  ans  der  amerikani- 
schen Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  En^and 
gefunden.  Zahlreiche  eingeschwenunte  Unterkiefer  von  Beutelthieren 
enthalten  insbesondere  die  jüngsten  Juraachichten  von  Purbeck  in 
Dorsetshue.  Jene  Thiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen 
Beutelthiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fleischfressenden  Ameisen- 
beutlem  (Myrmecobius)  und  Hauhschwänzen  (Dasyurus)  oder  den  von 
Friiehten  sich  nährenden  Haekentliieren  (Hypsipryninus).  Ebenso  sind 
im  Dogger  bei  Stonesfield  (Oxfordshirej  fossile  Beutelthiere  entdeckt 


Digitized  by  Gc) 


652 


Vierter  Theil.  Das  ofgaoiMhe  Leben  anf  Erden. 


worden,  deren  nftchste  lebende  Beprilaentanten  in  den  amtraliacfaen 
Gattongen  der  Ameisenbeatler  und  Raohschwttnsse  gesacht  werden 
müssen.  Wir  kdnnen  daher  von  Anstndien  sagen,  dass  seine  Fauna 
ganz  und  gar  einen  paläontologischen,  mindestens  tertiSren  Anstrich 
habe,  dass  sie,  geologisch  gcsprodien,  einen  yersteinerangswttrdigen 
Charakter  an  sich  trage.  Es  bdierbergt  veraltete  Trachten,  wekhe  die 
Kator  nur  auf  einer  so  einsam  gelegenen  Weltinsel  aufisubewahren  ver- 
mochte. Wir  schliessen  hieraus,  dass  Australien  vielleicht  vom  juras- 
sischen Zeitalter  an  bis  zum  Beginn  der  Tertiärzeit  mit  dem  grossen 
continentiden  Liinder^ebicti^  der  Alt<'n  Welt  verbünd»  n  war,  dass  liin- 
gegen  während  der  'l'ertiäm'it  eine  Trennung  bei  der  Makassar-StmsM.' 
eintrat,  welclie  den  ferneren  Austiiusch  der  Arten  verliinderte,  während 
derselbe  wegen  des  Liinderzusammenhanges  weniirstcns  muerbalb  dec 
nördlichen  Hemisphäre  noch  fort  und  fort  möglich  war. 


^  kju.^cd  by  Google 


VIII.   Die  Lehre  von  der  Einheit  der  Sohöpfungs 

mittelpimkte. 


Tie  ftlr  die  Pflanzen,  so  nolimen  wir  auch  fiir  die  Thiere  an,  das» 
mch  jedes  von  einem  bestimmten  Punkte,  seinem  SchöpfungB- 
heerde^  ans  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setisten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  Über- 
all mit  den  Thatsachen  in  FJnklang  bringen  litost 

Znnftdist  yennag  nns  erst  diese  Hypothese  zu  erklftren,  warum 
die  Faunen  gewisser  Lttndenrttnme,  z.  B.  Madagascar^s  und  Australien's, 
fort  und  fort  Ihre  Selbstständigkeit  bewahrt  haben.  Im  Lanfe  der  ver- 
schiedenen geologischen  Zeltalter  traten  an  die  Stelle  der  ttlteron  l>fpen 
neue,  kräftigere  und  verdrängten  die  ersteren;  natttrlich  konnte  dies 
im  allgeuifineii  nur  da  geschehen,  wo  der  Ländcrzusammenliang  nicht 
zerrissen  wurde.  Wo  hiiigei::<'n  Meerestheile  einen  natürliehcn  SrhuU 
gegen  die  neueren  Kindringlinge  gewiilirten,  da  Loliauptt  te  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagasear's  I'.niiia  und  Flora  wliren  langst  afri- 
kanisch geworden,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine  Landhriieke  verknii})ft  gewesen  wäre.  Ebenso  wüixle  Australien*« 
Thier-  und  l*tlanzenwelt  sicher  grösstentheils  versch\vunden  sein,  wenn 
die  alte  tertiäre  Verbindung  nicht  gelöst  worden  wäre. 

Die  Geologie  belehrt  uns  femer,  dass  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damak  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atUntische  Thal  die  beiden  Welten  vOUig  von  einander  schied, 
gingen  die  Pannen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  später 
und  zum  Theil  bis  auf  die  Gegenwart  alljähifich  eine  Ueberbrttckung 
des  Oceans  schuf,  konnte  auch  fomerfain  noch  ein  gegenseitiger  Aus- 
tauscii  stattfinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  sJlen  Meridianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Sttden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
DitfertLizinmg  ein.  Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 
logische Vorgänge  für  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  können^  denn 
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Amerika  entbehrte  in  Folge  dessen  bis  zur  Ankunft  der  Europäer  aller 
jener  Thiere,  welche  als  Hausthiere  den  Bewohnern  der  Alten  Welt 
Y<m  nnberedienbarem  Werthe  mn  mussten,  2.  B.  des  Schafes,  der 
Ziege,  des  Schweines,  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  keines- 
w^  zu  ersetzen  vermag.  Femer  yennissen  mr  dort  die  £qaineen, 
also  Zebra,  Esel,  Pferd  (letzteres  nnr  fossil  in  Amerika),  und  das  aof 
die  Anden  beschränkte  Lama  steht  in  seiner  Leistungsfittqgkeit  weit 
hinter  dem  Kamed  zurück. 

Ist  die  Hypothese  richtig,  daas  sich  die  Thiere  von  geunssen  Cen- 
tren aus  verbreitet  haben,  so  müssen  auf  Insehi,  die  nicht  'rniinmer 
von  Feütlamlcni  .^ind,  also  auf  Inst  lvulcanen  und  Koralloninseln ,  alle 
diejenigen  'riiicn;  von  Haus  aus  fehlen ,  welche  nicht  über  grossere 
I\Ieerestheile  wan<lern  können.  Auch  dies  hat  sich  fast  liberall  l)e- 
stiiti^t,  wie  in  dem  Ai).schnitt  ..Die  Tiner-  und  Pllanzenwelt  der  Inseln** 
(Bd.  1,  JS.  507  ff.)  dargelegt  worden  ist. 

Freilich  lassen  sicli  auch  Thatsachen  aniUhren,  welche  der  Hypo- 
these von  einheitlichen  Schöpfungscentren  ernste  Schwierigkeiten  be- 
reiten. Es  tiiuchen  nämlich  bisweilen  Thiere  in  zwei  oder  mehr  iao- 
lirten  Bezirken  au^  während  man  in  Käumen  zwischen  denselben  ver- 
geblich nach  ihnen  forscht.  Derartige  Beispiele  sind  zwar  nidit  sehr 
zahlreich;  ihre  Ek'klKrung  ist  aber  meist  um  so  schwieriger,  als  betzefis 
der  meisten  Thiere  eine  Verbrntungaart  wegfidlt,  durch  welche  sich  das 
sporadische  Auftreten  der  Gewächse  in  fernen  (J^enden  in  vielen  FtSktt 
leicht  rechtfertigen  lüsst:  der  Transport  durch  Vögel,  die  den  Pflanzen- 
samen  häu6g  an  den  ITOssen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  aus 
dem  Magen  aussohdden. 

Zu  jenen  räthselhaften  Thatsachen  gehören  folgende :  Die  meisten 
Formen  der  insecten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiris  beobachtet 
werden,  zälden  zu  euro})aischen  Famihen  und  Gescldechtem ;  manche 
sind  sogar  mit  europäischen  Speeles  identisch ,  wie  Coccinella  septem- 
punctata  (Sonnenkäfer  mit  sieben  Punkten),  Vanessa  cardui  ( Distel- 
falter 1,  Polyommatus  baeticns  ( andalusischer  Argusfalter),  Colias  palaeno, 
Lithosia  pulcheila,  widirend  sicli  an  den  Abhängen  des  Gebiiges  rein 
indische  Formra  finden^).  Höchst  merkwürdig  ist  ferner  das  spora- 
dische Erscheinen  von  Insecten,  deren  Weibchen  flügellos  sind  und  die 
zum  Theil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Baupen  aus  Pflanzen- 
stoffian  berstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  P^chiden,  Oiketicus  und  allcD 
anderen  Sackträger -Gattungen*).  GeheimniasvoU  sind  auch  die  aa 
Afrika  erinnernden  Zttge  der  Fauna  von  Oelebes.  Von  den  seltsamen 

*)  Ludwig  K.  Scbmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere. 

JLid.  1,  S.  71.  162  f. 

*)  Gabriel  Koch  im  Aualaud  IbTl,  S.  684. 


^    ,^  .d  by  Google 


Vm.  Die  Lehxe  ron  der  Einheit  der  Sehöpfangsrntttelpunkte.  655 

• 

Gestalten  denelben  siiid  beeonden  su  erwilmoa  ein  paviaoartiger  Afie 
(Oynopithecos  nigresoens),  ein  antflopenart^geB  Bind  (Anoa  depresaioor^ 
nie  oder  Sapi-utan)  und  der  mit  dem  afiikaniaohen  Waraenflchwem 
▼erwandte  Babimsea.  Die  eigenihflmlichrte  ThatBache  dieser  Art  aber 
ist  vielleicht  die^  dass  der  Tapir  Snmatra's  und  Hinterin^en's  mit  dem 
Tapir  Südamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ausserordentlich 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  weiten  Käumen  zwischen  den  iSunda- 
Iiiücln  und  Südamerika  überall  fehlt. 

Schraarda  gelangt  auf  Grund  ähnhcher  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht: ,yBei  weit  verbreiteten,  durch  grosse  Länderstrecken  getrennti^n 
Thieren  muss  man  nothwendig  mehrere  SchOpfungsniittel- 
punkte  annehmen"*).  Indessen  sind  gegen  diese Hy])ot]iese  ebenfalls 
verschiedene  Bedenken  zu  erheben.  Sie  stört  zunächst  die  Einheit  des 
SchöpfungswerkeS)  indem  hierbei  willkürlich  ein,  awei,  drei  oder  noch 
mehr  Ausgangspunkte  fllr  die  einzelnen  Thiere  gefordert  werden.  Vor 
allen  Dingen  aber  henmit  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
de  sich  gleichgiltig  verhält  gegenüber  den  verborgenen  P&den,  auf 
denen  sich  das  Thierleben  einst  verbreitet  hat  Bevor  man  zu  einer 
so  bequemen  Hyi)othcäe  greift,  sollte  man  erst  mit  allen  Mitteln  es 
versuchen,  wie  dies  die  Anhänger  der  Einheit  der  Schöpfungseentren 
thun,  jene  Hathsel  durch  gründliche  Studi«'n  über  die  Wanderungen 
der  Thiere  zai  lösen.  In  dem  obi^^en  Sinne  ist  die  Annahiiie  mrlircrer 
ik:höpfiui«j;sheerde  eine  sciiadlicii  wirkende  („bjwl  workiiig"*;  Hypothese. 

Sc  h  mar  da*)  sellwt  liefert  uns  übrigens  Hel^e,  welche  recht  ge- 
eignet sind,  das  rtttliselhafte  sporadische  Auftreten  mancher  Thiere  zu 
erläutern.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus'  Zeiten  (1535)  in 
Schweden  sehr  häufig,  vor  Linn^  (um\s  Jahr  1735)  sehr  selten,  wäh- 
rend er  jetzt  wieder  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  ist  Eleraus  geht 
hervor,  dass  Thiere  oft  in  kurzen  Zeiträumen  und  scheinbar  ohne  be- 
sondere Veranlassung  ihre  Verbreitungssphäre  erimtem  oder  verengern. 
Erlischt  auf  diese  Welse  eine  Art  in  der  centralen  Zone  ihres  Gebietes,  so 
ist  der  rttäiselbafie  FaQ  des  sporadischen  AuftancheDs  gewisücr  Formen 
gegeben.  Vespertilio  noctna,  die  grösste  schwedische  Fledermaus,  war 
zu  Linn^*8  Zeiten  in  Skandinavien  unbekannt;  Ketzins  erst  be- 
richtet uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Südsehweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte.  fand  man  alte  Knochen 
und  Skelete  von  FletlermHusen  ,  welche  meistens  der  V.  noctua  ange- 
hiirten  und  zum  Theil  mindestens  70()  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
diese  Art  früher  liäufig  gewesen,  dann  verschwunden  und  hierauf 

*)  Ludwig  K.  Schmarda,  l  c.  Bd.  I,  S.  66  £ 
*)  1.  c.  Bd.  I,  S.  2Ü0. 
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wiedergekommen.  Ebenso  war  Moti\eilla  alba  (die  weisse  Biichstelzei 
Yor  30  Jahren  in  Schweden  sehr  häufig,  worauf  sie  längere  Zeit  ver- 
miflsty  dann  a1:>er  uuf 's  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  plötzliche  Erscheinen  von  Thieren  an  Stellen,  wo  sie  ehemals 
fehlten,  ist  in  neaerer  Zeit  wiederholt  wahrgenommen  worden.  So  ist 
unser  Distel&lter  (Vanessa  cardui)  rom  nördlichen  Schweden  bis  sam 
Voi^gebirge  der  Outen  Hoffiiung,  sowie  in  yerschiedenen  Theilen  Asien's, 
NeuhoOand's,  Nord-  und  Sttdamerä^'s  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand y.  Hochstetter  ^)  sagt  von  ihm,  dass  er  ihn  selbst  in  allen 
fünf  Welttheilen  gelingen  habe.  Er  dringt  also  vielfiich  in  Erdrftume 
yor,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Eleiderechnitt  nach  ein 
Fremdling  ist.  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  Verbreitung 
nicht  aiultTs  erkUiren  als  dureh  L-iii«-  Pluralii  it  der  ►Schijpt'un^slieerde 
Da  jedoch,  wie  Kocli  scll)st  aiit'idirt,  die  I{auj)e  des  Disteltalters  überall 
i\ist  nur  auf  Disteln  leht,  (Wo  Distel  alx  r  erst  um  17<)0  Sii<hiiii'  rika 
eiTcicht  hat  (v*;l.  S.  .'Srn,  so  ist  d*r  1  )ist'ltalter  höciist  walir-cheinlieh 
auch  erst  nach  (Ut-ser  Zeit  dort  hi  iniiscli  geworden.  Ebenso  ieieht  abio* 
wie  den  Atlantiächeu  Ocean  konnte  er  auch  die  Übrigen  Weltmeere 
überschreiten. 

Ein  ausserordentlich  grosses,  theil weise  sehr  zcrstüekte.s  Terrain 
beherrscht  aueli  der  Windenscliwärmer  (Sphinx  convolvuli);  denn  er 
geht  yom  nördlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befremdet 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wanderungsfilhig  ist; 
flog  doch  eine  verwandte  Art,  der  Todtenkopf  (Acherontia  Atropoel, 
auf  ein  Schiff  zwischen  Eng^d  und  Westindien,  welches  250  gepgr. 
Meilen  yon  jedem  Lande  entfernt  war  !  Sphinx  conyolyuli  sdbst  wurde 
einmal  am  Bord  des  Indien&hrers  „Hotspur^'  unter  12  ^  9'  n.  Br.  und 
21  ^  17'  w.  L.  y.  Qr*f  also  75  geogr.  MeOen  yom  nächsten  Ktlstenpnnkte 
Afinka's  und  über  50  gt  ogr.  ^leilen  von  den  Capverdischen  Inseln  ge- 
fangen. Jilbenso  besuchte  dieses  SeliifT  auf  seint  r  lleimt'ahrt  ein  Todten- 
kopf unter  40"  29'  n.  Br.  uud  15°  w.  L.  v.  Gr.,  als  es  vom  näehiten 
Laude  ( Portugal)  noch  (i5  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel  de«  Abätandes 
der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfenit  war^l. 

Selir  oft  ist  die  Wanderun«^  der  Thiere  streng  abhanj^^ig  von  der 
Verbreitung  gewisser  Cidturgewäclise,  welche  gleiclls^lm  die  Locks^teise 
ftlr  sie  sind.  So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  l^lngland, 
das  Kebhuhu  dem  Kombau  nach  Schottland  gefolgt.   Ver  Haussper- 

V)  Neusfoland.    .Stuttgart  1863.   S.  435. 

')  Au-shiml  ISTI,  S.  üs3  f. 

')  Guililiug  im  Zool.  Joutd.  1828,  p.  403. 

*)  Sir  Oharies  Lyell,  Frundplss  of  Geology.  12»»  ed.  London  1875. 
Vol.      p.  381. 
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ling  (Pyrgita  domestiai),  welcher  ursprünglich  nur  die  (iestidc  des 
Älittehneeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  ( lerstencultur  der 
römischen  ('olonisten  nach  Deutschland;  später  gelangte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norwegen  bis  zum  70.  Grad  n.  Br.  und  in  der  ersten 
HUlfte  des  18.  Jahrliunderts  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  unangebauten 
ÖBtlichsteii  Tlieile  noch  fehlt.  Der  Reisläufer  ist  in  Cuba  heimisch, 
geht  aber  seit  der  EinAlhnuig  der  Reiscultur  in  grossen  Schaaren 
nach  Nordcarolina  Das  sporadische  Auftreten  Damentlieh  Icleinerer 
fliegender  Tbiere  mag  nicht  seteen  durch  das  sprungweise  Vorrücken 
mancher  Oiltuigewäohae  venmlaaBt  sein.  Im  ttbrigen  durfte  liier  auch 
manchee  yon  dem  zu  beachten  eeiny  was  oben  (^g).  S.  606  fL)  bereits 
ttber  die  Mittel  gesagt  wurde,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vidfiich 
yarbreiten. 

Welche  tie^reifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sich  noch  heute 
fort  und  fort  in  derVerbreitong  mancher  Thiere  Tollzieheny  das  lehren 
ODS  am  deutlichsten  die  merkwürdigen  Wanderungen  der  Ratte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  ei'schien  angeblieh  die  gothische  Ratte,  nacli  ihr  die 
vandfiliöche ,  später  die  lumnisehe;  jede  v<^rtilgtf  die  sesshafte  Urbe- 
völkerung ihre.s  Geschlechtes,  so  dass  die  schwächere  li:ice  vor  der 
stärkeren  wich,  bis  diese  allmäldicli  in  dem  neuen  Capua  verweieiilichte 
und  einem  späteren  Eroberer  unterlag.  In  Grossbritanmen  begann 
nach  der  ThronlM-steigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwarze  Ratte, 
die  sich  schon  längst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als  nor- 
männisehe  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sttchsische  oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampf 
in  Groesbritannien  fert,  wtthrend  auf  dem  Fesdaade  bereits  die  noi^ 
mftnnisohe  Batte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mehr  verschwindet,  ^e  im  Jahre  1727  Uber  die  Wolga 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
zahlreich  vertiislen  ist  Doch  hat  de  schon  sdt  1775  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefasst.  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centraiamerika  und  Peru 
vorgednmgen.  Es  ist  j;anz  klar,  dass  jede  neue  Wunderhorde  den 
einheimiscli(  11  l\ntten  überlegen  sein  mu^iste^  sonst  hätte  sie  diese  nicht 
verdrängen  können. 

Die  Ratte  ist  ein  äusserst  reiselu.sti^^e.s  'l'liier  und  verbreitet  sieli 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen.  Namentlich  besitzt  sie  eine  Vorliebe 
für  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphäre  er- 
strecken sollten.    IKese  Reisen  gehen  oft  bis  Galcutta  und  wieder 


1)  Ludwig  K.  Schmarda,  L  c.  Bd.  I,  S.  201.  206. 
P««ek«l-L«ipoiai,  riiffc  Mkud«.    IL  42 
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zurück,  und  der  Rattenfiüsger  am  Bord  eines  Indienfiihren  ftngt  bia- 
weflen  500  Stück  auf  einer  emsigen  adehen  Beiae.  Unter  diesen 
Thieren  mag  es  manches  geben,  das  die  Welt  öfters  umsegelt  hat  als 
James  Cook.  Wohin  die  europäisch-asiatischen  Arten  bis  jetst  gelangt 
sind,  da  sind  die  einheimiBohen  Ratten  tot  ihnen  gewichen,  und  be- 
kannt ist  Gomara's  lebendige  Sohflderung  ihres  ersten  Auftretens  in 
Amerika  und  namentiieh  in  Peru,  wohin  sie  mit  Vusekönig  Bkaoo 
Nuftez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  Aus- 
sterben der  polyuesifichen  Ratte  (Kiore),  welche  sie  selbst  bei  ihn  r 
Wanderung  nach  den  Inseln  mitgebracht  hatten  imd  die  von  der 
schwarzen  nomiännischen  Ratte  der  Elngliinder  vernichtet  nird,  ein 
trauriges  Vorzeiclu  n  ilires  eigenen  unabwendbaren  Racentodes. 

Derartige  Racen kriege  zeigen  deutlich,  diiss  oft  nierk^vtirdige ,  Ja 
geheimnissvolle  Vorgange  die  Verbreitung  der  Thierc  beherrschen. 
Ghnosse,  zusammenhängende  Verbreitungsgebiete  werden  bisweilen  auf 
diese  Weise  zerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorgänge  der  Beobachtung 
des  Menschen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trUgeriachen 
Annall me  oiner  PluraUtät  der  Schöpfungaheerde  verleitet 

Insbesondere  dürfen  wir  die  Lösung  verschiedener  tiiiefgeograpiii- 
sdier  Probleme  Yon  der  Geologie  und  Paläontologie  erwarten.  Je  mehr 
AnftdbUlsse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  über  die  fttthere  Gestsl- 
tuig  der  Lünderrttume  wie  über  ihre  diemalige  Thierwelt  bringen,  nm  so 
mehr  werden  wir  uns  des  Znsammenhangs  bewusst  werden,  welcher 
sswischen  isoltrtan  Gebieten  mit  Terwandter  Fauna  in  früheren  Perioden 
bestand;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dass  die  gegenwürtige 
Vertheilung  des  Thierlebens  die  natui^gemüsse  Weiterentwicklung  der 
geologischen  Vergangenheit  ist  Die  Forderung  einheitiicher  Verbrei- 
tungsmittelpuukte  erscheint  uns  um  so  grrechtfertigter ,  als  auch  tiir 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  Öchöpfungsheeixl  angenommen  wer- 
den darl^j. 

*)  Vgl  hierzu  Osear  Pesehel,  Völkerkunde.  4.  Aufl.  Leipzig  I87I. 
S.  28—36. 
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—  lunata  II,  ÜM. 

—  oreotragus  II,  &3fiL 

—  rupicapra  s.  Gemse, 
saiga  II,  nlS.  til^ 

—  strepsiceroa  II,  fiäß. 

—  subgutturosa  II,  619. 
Antiochien  s.  Antakie. 
Antipassat  II,  2ia  f.  256. 
Antisana  I,  2Ü2.  22^  2iL 
Aostathal  L  ^ 
Apachen  11«  516. 

Apennin  L  2fifiL  m  II,  SüS.  m  m 
Aperea  II, 
Apfel  II,  m 
Apfelsinenorange  U,  554. 
Apianus,  Phil.  II,  m 
Apocyneen  II,  bäX 
Apolda  L  2jUL 
ApoUinopolis  magna  L  1^ 
Appalachen  s.  Allcghanies. 
Appenzell  (Canton)  II, 
Aprikose  II,  ääh. 
Apscheron  II«  f. 
Apsidenlinie  der  Erdbahn,  Störungen 

der  II,  III. 
Apure  II,  iM.  • 
Aquila  imperialis  II,  fi2L 
Arabat,  Landzunge  von  L  444. 
Arabien  (Geologisches :)  L  21L  all.  m 

(Meteorologisches:)  II,  m  l&l.  m. 

232.  aaa,  (Biologisches.)  II,  5115.  nl3'f. 

MÄi  &li2x  äfiiL  ilUL  622  ff. 
Arabis  coerulea  II,  MJä. 
Arabische  Kette  (Aegypten)  U,  a&2* 
Arabischer  Meerbusen  1^  221.  II,  Id. 
Arabische  Wüste  (Aegypten)  I,  ihiL 
Aracan  L  MiL 
Arad  II,  SÜfi. 

Arago,  D.  F.:  die  Cometen  als  Unglücks- 
boten  I,  1_21L 

—  reudelbeobachtungen  unter  verschie- 
denen Breiten  I.  IM. 


Arago,  D.  F. :  dritte  französische  Grad- 
messung  Ii  lülL  161. 

—  Wärmeunterschiede  die  Hauptur- 
sache der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen n,  92. 

—  Stetigkeit  des  Klimas  in  Palästina 
seit  33U0  Jahren  II,  2ÜL 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  4S0- 
Aralia  II,  551. 

Aral-See  L  2M.  D,  321  f.  ÄSSx  4ÜL 
Ararat,  Grosser  L  2Ü2.  224.  23iL  234. 

24L  n,  524. 
Araucanicn  II,  588. 
Araucaria  II,  ofiL  &fi2.  ftSfi.  m 
excelsa  II,  äüO. 

—  imbricata  II,  5ä8. 
Arbela  L  169i  Nota  2. 
Arcachon  L  311.  4M.  4filL 
Archäische  Formationsgruppe  L  238» 

am  f.  302—305. 
Archaeopteryx  L  aia.  323. 
Archangel  (Stadt)  U,  142. 

—  (Gouv.)  n,  4ÄL 
Archegosaurus  L  31 7. 
Archimedcs  L  I^ 
Archontophoenix  II,  äfiä. 
Arcot  Ij  311L 

Arctander  L  354i  Nota  L  362. 
Arctictis  Binturong  II,  623.  ÜSIL 
Arctomys  II,  tili.  iilS.  Ü2fi.  üia. 

—  Bobac  n,  aia. 

—  iudoviciauus  II,  fi2fi. 

—  marmota  II,  617t 

Arcturus,  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  L  ^  Eigenbewegung  L  23  f. 
Spectrum  I^  5&. 

Ard^che  II,  4U2. 

Ardennen  L  aliL 

Ardouthal  II,  am. 

Areca  catechu  II,  ä^S. 

—  sapida  II,  5dü. 
Aregwüste  II,  äfiJ. 
Arequipa  L  2älL  266.  Nota  L 
Argali  II,  lili  623. 

Argo  (Sternbild)  I,  23.  24. 
Argostoli  II,  306. 
.\rgun  II,  31L 

Argusfalter,  andalusischer  II, 
Arica  I^  3ä8. 

t  —  Erdbeben  von  I,  262.  41Ä. 
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Aristoteles:  keine  optische  Verschiebung 
der  Fixsterne  wahrnehmbar  I,  Ul 

—  Beweise  für  die  Kugelgestalt  der  Erde 

—  vulcHnisches  Ereigniss  auf  Hiera  L 

203. 

—  Erdbeben  am  häufigsten  in  höhlen- 
reichen Gegenden  Ij  2fil. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223. 
Aristotelia  II,  ■'>S7. 

Arizona  II,  .'ilPi. 

Arkansas  (Pluss)  II,  iM.  52ä  f. 

Arktische  Fauna  II,  Mh  f. 

—  Flora  n,  äiS  f . 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  II, 
213  f .  21T1L 

Arles  II,  aso.  ML 

Armadill  s.  Dasypus. 

Armenien  L  2M.  U,  2Ifi.  233  f.  33Ä. 

Armeria  vulgaris  II,  .St  8. 

Armstrong,  Sir  William  Ij  'AAl  ff. 

Arnhem  II,  321. 

Arno  U,  122. 

Aron-Gewächse  II,  512  f. 

Aronstab  II,  512. 

Arrowsmith  1^  561. 

Arsena  II, 

Arta  Ij  375. 

Artemisia  II,  hhiL  i^TS. 

—  cana  II,  578. 

—  tridentata  II,  573. 
Artern  1,  lüL  II,  331. 

Artesische  Brunneu:  Wärmezunahme  in 
den  a.  Hr.  I^  lüfi  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  221  f. 

Arthrostylidium  excekum  II,  576. 

Artischockendistel  II,  5S5. 

Artois  II,  222. 

Aru-Inseln  Ij  .i69. 

Arum  maculatum  II,  542. 

Arundinaria  macrosperma  II,  5.'^S.  522* 

Aruudo  donax  II,  555. 

—  phragmites  II,  556. 

—  Quila  II,  5iL 

—  saccharoides  II,  5S1L 

Arve  (Zirbelnusskiefer)  II,  550. 
Arvegletacher  der  Eiszeit  II,  352. 
Arys  II,  212. 
Asama-Yama  I^  222. 
Asaphus  Ilomfrayi  532. 


Asccnsion  1^  LSfi.  122.  513.  5UL  h2SL  TL, 
lfi2.  5^9. 

Aschaffenburg  II,  509. 

Aschen,  vulcanische  L  ^  ^^ 

225.  Hl  2iL 

Aschenkegel,  vulcanischer  I^  21IL 

Asclepiadeeu  II,  5H3. 

Asclepias  vincetoxicum  II,  519. 

Ascomys  II,  fi2fi. 

Ashango-Land  II,  500.  Nota  L 

Asien  (Geologisches:)  L  1^  IM.  2^1. 
3fil  ff.  3ai  f.  321.  12L  12i  lfi2-  452» 
491  ff.  (Meteorologisches:)  II,  III  f. 
m  ff.  122.  IM  ff.  122.  213.  22L 
233—236.  2fi2  ff.  212  f.  202.  353  f. 
3Mf.  (Biologisches:)  II,  512.  .'^45. 548— 
562.  Ü12.  615-624.  629—632. 

Asphalt  L  3M. 

Aspinwall  s.  Colon. 

Assal-Sce  II,  32Ü. 

Assam  II,  211^ 

Assiniboine  II,  495. 

Assuan  s.  Syene. 

Asterophylliten  L  MiL 

Astrachan  II,  123.  121.  2m  321. 

AUcama  (Wüste)  L  IM.  D,  5S3.  5Sfi. 

Atbara  II,  32a.  lilö.  135. 

Atcbafalaya  II,  IM  f. 

Ateles  n,  fill. 

Athabasca-See  II,  418. 

Atherospcrma  Novae-Zeelandiae  II,  522. 

Atiu  L  läL 

AÜantischer  Ocean  L  m.  2iL  3S8.  lÖÜ. 

•  m.  410—413.  12Ü.  123  f.  122.  131  f. 
131.  lafi.  HL  128  f.  n,  1  f.  12.  LL 
22  f.  24  ff.  32.  33.  31  ff .  31.  läff. 
52  f.  56  —  74.  87—90.  97—100.  12fi^ 
lOL  — Gebiet  desA.O.  U,  III.  ISöff- 
218  f  .  2fiÖs  2EL  2fifi. 

Atlas  L,  222.  322.  II ,  3fil  f .  113.  554^ 
601.  633.  Ü31. 

Atmische  Windrose  II,  249. 

Atmometer  II,  21Ü. 

Atmosphäre :  Aufsaugung  der  Atmo- 
sphäre m  f.  2Q(L  m  f.  Be- 
deutung der  A.  im  Haushalte  der 
Natur  I,  81  f.  II,  LäÜ  f.  A.  Mercur's 
L  &2  f.,  der  Venus  I,  M  f.,  des  Mars  I,  S7, 
Jupiter  s  1, 92  ff.,  Satum's  1.96,  des  Ura- 
nus I,  97j  Ncptun's  1, 98i  des  Mondes  1, 
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tOO  ff.  Annähernd  gleichartige  che- 
mische Zusammensetzung  der  A.  aller 
Planeten  L,  21iL  —  A.  d.  Erde: 
Zusammensetzung  II,  LüS.  Höhe  II, 
108—110.  Druck  D,  110-137.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  durch  die 
A.  n,  IM  f.  Wärmestrahlung  der  A. 
n,  1^  UBl2.  Reine  A.  ist  einer  starken 
Ausstrahlung  des  Hodens  günstig  II, 
m  ff. 

Atolle  I,  HhA.  M3  ff.  3iHL  AOL.  hU  f.  SaiL 
Atrato  II,  ^  JLLL  AHL 
Atrio  del  cavallo  (Vesuv)  Ij  215. 
Atriplex  n,  älfi.  m  m 

canescens  II,  ."»T:t. 
Atrypa  L  '•>0t>- 
Attalea  II,  Qfi.  51iL  b&L 

—  funifera  II,  fifi. 

—  spectabilis  II,  51S. 
Attok  II,  321. 

Anbei,  Herrn,  u.  Karl  I^  166. 
d'Aubuisson  1^  403,  Nota  L 
Aubum  I,  440. 
Auchenia  Alpaco  U,  fi44. 

—  Huanaco  H^  fiiLL  fii& 

—  lama  s.  Lama. 

— Ticunia  U,  fiM, 

Auckland  (Neuseeland)  L        21  1.  240. 

Auckland-Inseln  1^  bfhL 

Andjila  II,  3m  4ä2. 

Auerochse  filS- 

Aufschüttungskegel  (vulc.)  Ij  202. 

Aufsteigen  und  Sinken  der  KQsten  I^ 
352—384. 

Augsburg  U,  23L  21Ü.  21L 

August's  Psychrometer  H^  2üL 

Augustusbad  II,  3Üfi^ 

Aunis  Ij  ■'^77 ■ 

Aurantiaceen  s.  Citrus. 

Aurignac  I,  337. 

Aurillac  ITj  27S. 

Aurlandsfjord  L  471. 

Aurora- Insel  L  4ÜI. 

Aussichtaweite :  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  Ij  141  f. 

Ausstrahlung  der  Wärme  begünstigt 
durch  klaren  Himmel  II,  löfi  ff. 

Ausstrahlungsvermögen  des  festen  Bo- 
dens II,  mi  f.,  des  Wassers  II,  IM  f., 
der  Luft  ü,  1^ 


Austrat  -  asiatisches  Mittelmeer  12(L 
426. 

Australien  (Geologisches:)  L  232.  2fiL 
a05.  306.  335.  3fi3  ff.  afifi  f .  MZ  ff. 
421  f.  422.  4fi2.  m.  f.  4ii2.  ättl  f .  SÜS  f . 
äili  f.  5Ü1  ff.  ü3L  53fL  (Meteorolo- 
gisches:) IL  121  f.  IM  f.  IliL  ISfi  ff. 
12h.  21h.  221L  233.  2fiS.  21L  232  f. 
2aj  f.  313, 354.  aaa.  43IL  (Biologisches :) 
432  f .  &11  f.  534,  535,  568—570. 
538.  0112.  ßliL  Ö29.  649—652.  053. 

Australneger  L  53iL 

Auvergne,  Plateau  der  L  202.  217.  22L 

22L233,m242.2fiü.55a.n,2ia. 
d'Avezac  II, 
Avicula  Ij  322. 
Avignon  U,  603. 
Axishirsch  U,  623.  62L 
Azalea  procumbens  II,  513. 
Azorella  II,  5S3. 

Azoren  L  23fi.  424.  433.  514.  51fi.  525. 
II,  21L  2filL  535.  545.  533-  534. 

Baalbek  ^  233. 
Babbage  L  213. 
Bab-el-Maudeb  II,  135.  133. 
Baberg,  Grat  ob  I,  543. 
Babinet,  J.  L  125.  IL  388. 
Babirussa  L  335.  523,  II,  355. 
Baccharis  Tola  II,  583. 
Bachstelze  II,  t».%7.  656. 
Back  13L 

Back's  grosser  FischÜussU,  405. 42L  443. 
Bacon,  Fr.,  Lord  v,  Verulam,  I,  397. 

n,  223. 
Bactris  II,  513.  513.  53L 
Baculites  L  323. 
Baden  (bei  Wien)  U,  333. 
Baden-Baden  II,  213,  234. 
Bader  I,  879,  Nota  L 
Bänderstructur  derGletscher  IL  337— 340. 
Bär  8.  Ursus. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  II,  633. 
333.  313,  315.  313.  Ü23.  322.  325  f. 

—  Grosser  (Sternbild)  I,  21.  28,  22.  51. 

—  Kleiner  (Sternbild)  L  283.  H,  144. 
Baer,  Karl  v. :  die  Kara-See  der  Eis- 
keller Sibirien's  U,  66.  131. 

—  Erklärung   des   geringen  Salzge- 
halts des  Kaspischen  Meeres  H,  323. 
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Baer,  Karl  v.:  die  stärkere  Benagung  der 
rechten  Flussufer  auf  der  nördlichen 
Hemisphäre  IL,  3äh  ff. 

—  Alluvionen  an  der  Mündung  des 
Terek  II,  4ÜL 

—  die  uralte  Waldlosigkeit  Südruss- 
land's  n,  im  f. 

Bären-Insel  II,  62. 
Bären-Insel-Strom  II,  71. 
Bäreumardcr  s.  Arctictis. 
Bärenpavian  II,  633. 
Baeyer,  J.  J.  Ij  162,  172. 
Baffin,  W.  n, 

Baffine-Bay  L,  lüS.  ifiL  ALL  4äL  II, 

HL  13.  lüi 
I^gdad  U,  261. 

Bagn^res  de  Luchon  L  232.  n,  21& 
Bagnethal  SM. 

Bahama-Inseln  I,  36Ü.  aäß.  II,  bTL 
Bahia  (Brasilien)  L,  1^  1^  ^  ^ 
469. 

Bahnen  der  Planeten :  Excentricität  der 
Mcrcurbalin  1,  80j  der  Venusb.  I,  84, 
der  Erdb.  139,  der  Marsh.  L  86»  der 
Planetoidenb.  I,  89,  der  Jupiter b.  I, 
90.  der  Saturnb.  L  9^  der  Uranusb. 
I,  96,  der  Neptunb.  L  Bahn  des 
Mondes  I,  üiL  B.  der  Meteorite  L 
LLL  Uh  ff.,  der  Cometen  Lj  III  f. 
Uebereinstimmung  der  Bahnebenen  der 
Planeten  L  273. 

Bahr-bela-ma  II,  471. 

Bahr-el-Abiad  H,  iOO  f.  503, 

Bahr-el-Asrak  II,  ML  &65. 

Baikal-See  I,  m  261L  m  II,  3JiL  32L 

Baille,  J.  I,  IM. 

Baily,  Francis  I,  181. 

Baireuth  II,  23Ü. 

Baker,  S.  W.  II,  3ii 

Bakonyer  Wald  II,  4iiL 

Baksauthal  II,  aiiJL 

Baku  n,  26L  31iL  162. 

Balaena  II,  60^.  6Iä.  631.  filtt.  650. 

—  australis  II,  621.  fil!L 

—  boops  II,  fiüfi.  b4h. 

—  mysticetus  II,  608.  615. 
Baläoston-See  II,  ai6. 
Balchasch  See  L  ^       132  f .  3äH. 
Balearen  L  31fL 

BaU  I,  m  m  520.  a23. 


Balleny  II,  468. 

Balleny-InBchi  L,  499. 

Ballonfahrten  zur  Ermittelung  der  Tem- 

peraturabnahme    in    der   Ilöbe  II, 

162  ff. 
Balsamtaune  II,  510. 
Baltimore  II,  361. 
Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 
Baltoro-Gletscher  Uj  M3> 
Balutschistan  II,  556« 
Balyk  Göl  L  233. 
Bambusa  aruudinacea  U,  ä3S. 
Bambuse  n,  53&  55b.  550.  515.  516.  älO. 

5fiü.  5aL  5aL 
Banane  II,  524.  530.  550 ;  s.  auch  unter 

Pisang. 
Banda-Inseln  I,  250,  SOL 
Banda-See  II,  53. 
Bandiltis  II,  633. 
Bangkok  U,  210. 
Banka  L  51L 
Banks,  Joseph  1,  510. 
Bankshalhinsel  (Neuseeland)  366. 
ßanyane  U,  560.  564. 
Banz  1^  323. 

Baobab  s.  Adausonia  digitata. 
Baranow-Klippen  II,  61. 
Barbacenia  II,  5M. 
Barbadoes  L  25H.  43<l  II,  21L 
Barent,  W.:  Sandbank  an  Stelle  der 

heutigen  Golfstrom- Inseln  I,  367. 
—  erste  Umsegelung  Nowaja  Semlja*! 

Barima  IL  418. 

Bai-ische  Windrosen  II,  120. 

Barnafell  II,  205. 

Baniaul  U,  101.  m  630. 

Barometer  II.  LLL  B.  als  Wetterglas 
II ,  130,  als  auemometrisches  Werk- 
zeug II,  225. 

Barometerstand:  Tägliche  Periode  II, 
123—126.  Jährliche  Periode  II,  126- 
128.  Nichtperiodische  Schwankungen 
II,  128  ff.  B-  in  den  beiden  Passatsonen 
am  höchsten  II,  l  .'U . 

Barometrische  HöbenmeMung  II,  LU  ff. 

Barometrische  Neigung  II.  225. 

Barra       369,  Nota  L 

Barrai  II,  162. 

Barrancos  L  20.^. 
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Barre  II, 

Barriere -Riff,  da«  grosse  australische 

I,  aSfi.  501. 
Barringtonia  II,  ^fifi. 
Barrow,  John  II,  13l 
Barth,  Heinrich  I,  m. 
Basain  I,  m 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  L  243.  2ftL 
232.  Widerstandsfähigkeit  des  B.  bei 
Erdbeben  I^  246,  Contraction  des  B. 
in  Folge  Abkühlung  L  289j  Nota  L 
Volumenzunahme  durch  chemische 
Zersetzung  L  »»^  ^^m  Wasser 

gegenüber  nicht  undurchlässig  II, 
jsS  f. 

Basel  I,  2a&. 

Basilisk  U,  ML 

Bassaris  II,  Ü2L  ML 

—  astuta  n,  641. 
Bassora  II,  4Q6^ 
Bassstrasse  L  321  f.  4Ö1L 
BasUan,  Adolf  L  m 
Batate  D,  ^  ^ 
Batavia  II,  m  f-  24fi.  21L 
Batest  merkwürdige  Verfrachtung  der 

Gewächse  L  hl2. 

—  Boren  auf  dem  Cupari  II,  2fl,  iii^ 

—  Regenzeit  im  Amazonasgebicte  II, 

'260. 

—  die  Insel  Maraj6  kein  Deltaland  II, 

404.  Nota  2. 
  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 

gewisse  Vogelarten  und  Affen  II,  fiJiL 
Bathyergus  II,  ÜM. 
Battersea  II,  424. 
Batum  I3  ai4. 

Bau  der  Ströme  in  ihrem  mittleren 

Laufe  II,  428—437. 
Bauemfeind,  C.  M.  II,  US  ff  122. 
Bauhinia  II,  542. 
Baum  der  Reisenden  II,  &89' 
Baumkatze  II,  M2. 
Baumläufer  II,  637. 
Baumriesen  II,  521  f. 
Baumwolle  U,  hM.         fM.  blL  bm 

ML  593. 
Baumwollenbaum  II,  ä3fi  f.  5TL 
Bayerische  Hochebene  1^  221.  334*  H» 

329.  360.  429.  432.  44^  äüA. 
Bayerwald  I,  üiLL  3ÜL  U,  210^  234. 


Bayonne  H,  22. 
Bayous  H,  414  ff. 
Bealey  IL  3üL 
Bear  (Fluss)  IL  399, 
Beaufort-Bank  L  390. 
Beaufort-Insel  U,  ^St^ 
Beauforts-Meer  L  419. 

Beccies  L  3S4= 
Bechelbronn  II,  &2L 
Becker  I,  3ßü. 
Becquerel  U,  460. 
Bedawin  IL  31jL 

Beechey:  über  die  Fliegenschwärme  der 

Insel  Bow  L  ^ 
—  über  die  Fluth  im  Canal  und  in  der 

Irischen  See  IL  29. 

Beehive  H,  392  f. 

Begrenzung  der  Körperwelt  im  Räume 

L  14  f.,  in  der  Zeit  L  3S  ^ • 
Behrmann  II,  199. 
Beigirkala  L  234. 
Beirut  L  313. 

Belemnitcn  L  29fi.  31fi.  322.  321. 
Belgien  L  266 •  294.  m  393.  313.  31iL. 
32L  334.  34S.  421  n,  215=  3fi3. 

Belin  L  ^ 
Belize  H,  2M. 
Belknap  II,  ^ 
Bellinzona  L  ^  ^ 
Bell  Rock  (Leuchtthurm)  I,  43L 
Bemini-F.ngen  II,  fiü.  üL  äS. 
Bengalen  161. 

Bengalischer  Meerbusen  L  24L  IL  21.  19. 
Bengalische  Tiefebene  L  534.  U,  559. 
Bengasi  L  312. 

Benguela-Strom  H,  14.  SS  f.  m  263. 
494, 

Berberei  H,  IfiS.  2fiL  fi29.  621.  fi33.  li3L 

Berberis  II,  5M. 
Berchtesgaden  II,  334. 
Bcrendt  L  443.  Nota  1 . 
Berettyo  II,  396. 

Bergen  (Norwegen)  L  383-      291.  24L 
277.  2m 


Bergen  op  Zoom  L  H6,  148.  452^ 
Berggehänge ,    Ueberschätzung  ihrer 

Neigung  L  5£S  f. 
Bergh,  de  H,  144. 

Berghaus,  Heinrich  U,  22.  114.  2&9. 
Berglorbeer,  hoher  II,  älfi. 


.  ,  ^     y  Google 


668 


Register. 


Bergmann ,  Torbern :  Temperaturbe- 
obachtungen unter  den  Tropen  L 
184.  Nota  L 

—  Richtung  der  Halbinseln  L  ^üilL 

—  Seegebirge  430. 

—  Erklärung  des  Geysirphänomens  II, 
2aiL 

Bergschlipfe     2M.  t 

Berg- Viscache  s.  Lagidium  peruanum. 

Bering  I^  :sfi7. 

Berings-Meer  L  i2Q.  II,  &2.  15. 

Bering8>Stras8e  II,  1^  608. 

Berlin  L  im.  IM.  II,  12fl.  2Ü1L 

224.  22L  m  m  41a. 
Bermudas-Inseln  I,  afi2.  21ilL  438.  ai4.. 
Bern  (Stadt)  I,  m.  II,  m  äüö.  44S. 
Bemer  Alpen  I,  542  f.  II,  2a5.  aSl. 

Bemina-Gletscher  II,  341. 
Bemina-Qruppe  II,  341.  3üi 
Bemouilli  I,  38^  Nota  L 
Berthat  II,  lüiL 

Berthelot  L  »Mi  Nota  L  II,  ^ 
BerthoUetia  excelsa  II,  5&D. 
Berzelius  I,  2&I.  II,  307. 
Besan^on  II,  25£L 

Bessel,  Fr.  W. :  parallaktische  Bewegung 
von  &1  Cygni  1,  LL 

—  dunkle  Fixsterne  Ij  Ifi  f. 

—  -  Entstehung  der  Cometen  1,  131. 

—  Bestimmung  der  Erddimensionen  I^ 
Ifii  ff. 

—  preussische  Gradmessung  I,  lfi2,  Ifii 

—  Erdabplattung  L  lfi4. 

—  Einfuhr ung  der  Wasserdampf correc- 
tion  in  die  Barometerformel  II,  USl 

Betelnusspalme  U,  bhä. 

Bethania  (Gross-Namaqua-Land)  108. 

Betula  8.  Birke. 

—  papyracea  II,  571. 
Beutelratte  s.  Didelphys. 
Beutelthiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  320,  ihr  Vorkommen  in  spä- 
teren Zeitaltern  II,  &hl  f.,  in  der 
Gegenwart  II,  fi2fi.  642.  fi4I.  hhiL 

Bewegung:  Verwandlung  der  B.  in  Fall- 
kraft Ij  39i  in  Wärme  1^  4lL 

Bewohnbarkeit  der  Planeten  I^  IS  ff . 

Bex  n,  aäl. 

Bezeichnung  der  Sterne  L  IL  Nota  2. 


Biafra,  Bucht  von  II,  06. 
Bialowicza,  Forst  von  H,  glfi, 
Biarrits  1,  aii 

Biber  II,  612.  615.  fiü  ÜliL  621. 
Bibra,  v.  II,  4. 
Bickmore  L  368^  Nota  2. 
Bidens  II,  595. 
Biela's  Comet  I,  L2ä.  L26  f . 
Bieler-See  II,  322. 
Biemensdorf  II,  2M. 
Bienen fresser  s.  Merops. 
Bienewitz,  Phil.  II,  423. 
BifUarhygrometer  II,  246. 
Bighorn  II,  615. 
Bignonia  II,  542. 
Biha  L  2M. 

Billicb  n,  an.  m 

Bingen  L  2iiS.  II,  4iS. 

Binger  Loch  II,  440. 

Biot:  Meteoritenfall  bei  Aigle  L  10b. 

—  Pendelbeobachtungeu  L  ISfi- 

—  Theilnehmer  an  der  dritten  fran- 
zösischen Gradmessung  L  l&iL  161. 

Birke  II,  öilfi.  551-  all.  fiüa. 
Birma  II,  55S. 
Birmingham  II,  2ül  f. 
Birne  II,  5ii5.. 
Biruni  l  4M. 
Bisamochse  11,  Hl 6. 
Bisamratte  II,  t)27. 
Bisamthier  s.  Moschus. 
Bischof,  Gustav :  rasche  VVärmezunahme 
im  Bohrloche  von  Neuffen  I,  195. 

—  Experiment  die  Abkühlung  der  Erde 
betreffend  I,  liliL 

—  Kohlensäurequelle  bei  Burgbrohl  I, 
221. 

—  Erdbeben  die  Folge  eines  Berg- 
rutsches I,  2ü4j 

—  Temperaturerhöhung  der  Source  de 
la  Reine  in  Bagnöres  d.  L.  während 
des  Erdbebens  von  Lissabon  I,  272, 
NoU  a. 

—  Möglichkeit  einer  Abplattung  der 
Erde  durch  Meereserosiou  L  2ÄL 

—  rasche  Zersetzung  des  Granits  durch 
Wasser  1,  466. 

—  Sprengwirkungen  durch  KrystaUi- 
sation  des  Wavcllit  I^  550.  Nota  2. 

—  Silicatgesteiue  verlieren  an  Volumen, 


,  Googl 


Kegister. 


669 


wenn  de  krystallinisch  werden,  L 
54L 

Bischof,  («ustav:  Zersetzung  und  Volu- 
menzunahmc  der  Silicatgesteine  durch 
Kohleusäure     hhl  ff. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  in  den  Anden  und  im  Sieben- 
gebirge II,  lfi7. 

—  Basalt  vom  Wasser  durchdrungen 
U,  i&a  f . 

—  kalte  Quellen  in  den  Alpen  II,  3M 
(Nota  Ij. 

—  Erosion  im  Kalkgebirge  II,  3Ü& 

—  chemisch  aufgelöste  mineralische  Be- 
standtheiic  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
n,  112, 

—  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themse-Wassers  II,  AIL 

—  die  schwebenden  Bestandtheile  der 
Weichsel  II,  ilA. 

Bison  II,  fillL  Ü2L 
Bisperg  I,  m 
Bittacus  II,  üiLL 
Bittersalzwasser  II,  Mfi. 
Biwono  Kubi  Ij  215. 
Bixio  II,  lfi2* 
Black  Hills  II,  ^ 
Blair  Athol  I,  LLL 
Blancabay  I,         U,  IttiL 
Blasco  Nunez  II,  ShB. 
Blastoideeu  I^  314. 
Bleguothal  II, 

Blei,  Verhalten  desselben  beim  Erstarren 
Ii  551. 

Blennius  vulgaris  Pollini  II,  21fi. 
Blickfeuer  (bei  Gradmessungen)  I,  IM 


Blodget  II,  2^  (Nota  3). 

Blue  Mountains  II,  443. 

Boa  coustrictor  1^  510,  Nota  L  II,  bOS. 
645  f. 

—  scytale  II,  ßifi. 

Bobak  II,  6ia. 

Boca  del  Drago  II,  417. 

Bocche  Nuove  (Vesuv)  Ij  2aS* 

Bochnia  II,  334. 

Bode  II,  513,  NoU  L 

Bodensee  II,  2LL  m  m  ML  Um- 
gebung des  B.  II,  ^h!L 


Böhmen  (Geologisches  )  Ij  22L  3Öfi.  aiÄ- 
i    aifi.  aifi-  an.  32L  3^  bh^  (Meteoro- 
logisches:) II,  2^3-  211  Mfi  f. 

Böhmer  Wald  I,  m  3115.  ail.  533. 
n,  21fi. 

Borgen,  C.  II,  IL 

Boganida  II,  ISL 

Bogenente  II,  651. 

Bogoslowskoi  II,  Ufi^  1^ 

Bogotii,  Santa  Fe  de  II,  52L 
'  Boguslawski ,  G.  v.  II,  Ah  (Nota  1]:  i& 
'    (NoU  Ij:      (NoU  IJ, 

Bojoslov  Ij  36Ü. 

Boisgletscher  II,  347. 
'  Bolbitinischer  Nilarm  II,  417. 

Boldu  II,  bhiL 

Bolivia  Ij  2AiL  äüü.  858.  II,  2^ 

MSL  filL 
Boll  L  323. 
Bolley  n,  m 
Bolor  s.  Pamir-Plateau. 
Bombax  Ceiba  II,  bML 
Bombay  I,  am  52L  II,  2filL  61L 
Bomben,  vulcanische  I^  21U.  222, 
Bond  I,  20. 
Bonebcd  I,  a21L 

Bonifacius-Tag  (_14,  Mai)  II,  22S. 

Bonin-Inselu  Ij  15S.  432. 

Bonn  l^  233.  2&L  2filL  II,  afiSi  3Ä3. 

894.  m. 
Bonpland  II,  506. 
Boos,  Maare  von  I^  211. 
Bootes,  a,  s.  Arcturus. 
Boothia  Feli.x  L  3afi.  II,  115.  lÄI.  4äL 

Borassus  acthiopum  U,  5fi5. 

—  flabelliformis  II,  551». 

Borda  L  lÜÜ* 

Bordeaux  II,  11^ 

Bordier  II,  34&. 

Bore  II,  ii.  iOO.  AISL 

Borkum  I^  313.  Jüfi. 

Bomeo  1,  aSL  331  ff.  m  f. 

521L  II,  31fi.  SfiiL  60L  fi21L  630.  ß3L 
Bomu  n,  5ii5. 
Borstenschwein  s.  Erethizon. 
Bory  de  St.  Vincent  L  ^ 
Bos  americanus  s.  Bison. 

—  bonasus  II,  6 IS. 

i —  bubalus  s.  Büffel. 


670 


Register. 


Bos  caflfer  II,  621. 

—  frontalis  II,  ßlL 

—  gaurus  II,  631. 

—  grunniens  II,  623. 

—  moschatus  II,  &lfi. 

—  priroigenius  L  33fi. 

—  taurus  8.  Rind. 

—  urus  8.  Auerochse. 
Bosnien  II,  308. 
Bosporus  h  3S9.  II,  1114  f. 
Bottniseher  Meerbusen  1^  3&1. 
Bötzen  II,  m. 

Bougainville,  L.  A.  de  I,  üflfi. 
Bouguer,  Pierre:  betheiligt  sich  an  der 

peruanischen    Gradmessung  L  Ihl. 

Ifil.  228. 

—  erster  Nachweis  einer  Localattraction 
am  Chimborazo  Ij  UÄ  f. 

—  Höhe  des  Cotopaxi  I,  240. 

—  Barometerformel  für  Uöhenberech- 
nungen  II,  114  f. 

—  über  die  Höbe  der  Schneegrenze  II, 
2fia. 

Boulogne  (am  Canal)  I^  älfi. 
Bourbon  (Insel)  L  ^ 
Bourdaloue  II,  liUL 

Boussingault :  Tiefe  der  invariablen 
Schicht  in  der  Tropenzone  I^  184. 

—  Besteigung  des  Cotopaxi  I,  2ÜS. 

—  die  den  Andcnvulcanen  entsti'ömenden 
Gase  I,  25£x 

—  Erdbeben  in  den  Anden  L  2M. 

—  heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  U,  2^4. 

—  über  das  Wärmequantum  för  die 
Reife  der  Gerste      hlQ  f. 

Boussingault'sche  Quelle  II,  5flfi. 

Bouvet-Inseln  L  -^Q-^ 

Bovey  Tracey  Ij  211. 

Bow  I,  ä2ä. 

Boyle  II,  n2j  Nota  2, 

Brachiopoden  im  huronischen  Schiefer 
L  3ü4j  im  Silur  I,  305j  im  Devon  L  307, 
in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas  I, 
317 ,  in  der  Trias  I,  319,  im  Jura  I, 
322,  in  der  Kreide  I,  'A2iL 

Brachonyx  Uj  fi3T. 

Brachyuren  L  31H. 

Bradley  1^  11.  Br.'s  Sternkatalog  I,  2L 
Bradypus  (Faulthier)  H,  1112.  ti44. 


Brahmaputra  II,  4aL  402. 
Braldothal  IL 

Brandenburg  (Prov.)  L  ^ 
Brandes  II,  212  (Nota  3), 
Brandige  Wetter  L  345. 
Brandung  I,  437. 

Brasilianische  Flora  II,  578—582. 

Brasilianische  Strömung  II,  lA.  100- 

Brasilien  (Geologisches:)  L  IM.  m 
(Meteorologisches:)  11^  212.  2Ü1L  2&L 
2fii  (Biologisches:)  11,433.  SaS.  57S— 
äSi.  aSlL  ßü  643.  Ü45. 

Brauneisenstein  n,  309. 
:  Braunfisch  s.  Delphinus  phocaena. 

Braunkohlen  L  32&  S4L  343.  341. 

Braunschweig  L  204.  a2L 

Bravais  L  IM.  IL  131*  4aiL 

Breccien,  Entstehung  der  L  2Ä3. 

Bremerhafen  II,  22. 

Bremiker  L 

Br^montier:  das  Vorrücken  der  Dünen 

von  Teste  L  457. 
—  beginnt  die  Dünen  der  Landes  su 

befestigen  L 
Hrennerpass  II,  449—451.  4ji3< 
Brenta  H,  SaL 
Breslau  IL  259. 
Brest  II,  22. 

Bretagne  L,  3Üfi.  43Ä.  iSfi.  II,  lÄL 

21IL 

Breusing  IL  455»  Not*  2. 
Brewster  U,  121. 
Brienzergräthe  L 
Brienzer  See  II,  413.  44L 
Brillenschlange  Q,  £32.  fi3fi. 
Bristenstock  II,  542. 
Bristol  n,  334. 
Briatol-Canal  L  ^  2». 
Brocken  II,  2aü  f. 
Brögger,  W.  C.  II,  303  (Nota  2i 
Brohlthal  iL  311fi. 
Bromeen  n,  538. 

Bromelia  ananas  II,  523.  533.  575. 
^  Pinguin  IL  54iL 
Bromelicnform  II,  53iL 
Bromwasser  II,  3üfi. 
Brooke's  Tiefsecloth  L  4üS  f • 
Brorsen's  Comet  h  m,  121.  ilL 
Brotbaum  U,  5fi2. 
Broughton-Strasse  II,  IL 


Google 


Register. 


671 


BrouBseaud  I,  171. 

Brown,  Rob.  L  463,  NoU  L  II,  ^ 

bM  (Nota  2), 
Brückeuau  U,  aü6. 
Brüllaffen  £L  üiL 
Brünn  1,  Mh. 
Brüunelistock  I,  543. 
Brüssel  L  183,  II,  221. 
Brugsch  I,  2M. 

Bruhns,  Karl:  regelmässig  ab-  und  za- 
nehmende  Frequenz  der  Cometen  Ij 

—  Forderung  an  eine  gute  hypsome- 
trische Karte  L  5tStl. 

Brunnen  schützen  vor  Erdbeben     2hh  f. 

Brunsbüttel  IL  i2L 

Brussa  I,  2üiL 

Bruun,  C.  II,  48^  Note  2. 

Buache,  Phil.  I,  401,  Note  L  4M.  AM. 
üti3^  üfijL 

Bube  maximus  II,  filft. 

Buch,  Leopold  v. :  bezweifelt  die  Exi- 
stenz des  Eisbodens  L  185. 

—  Entstehung  der  Vulcane  1,  2Ü2  Ö"  21lL 

—  Veränderungen  des  Kraterbodens  am 
Vesuv  im  Jahre  1804  L  ^ 

—  Definition  von  Lava  1,  223. 

—  fieihenvulcane  auf  Lanzarote  Ij  237. 
4üi. 

—  Centralvulcane  L  23S. 

—  Eintheilung  der  Juraformation  L  'ilL. 

—  Hebungen  an  der  schwedischen  Küste 

I,  352  f.  m 

—  Lesjö-Thal  ein  tiefer  Querschnitt 
durch  Skandinavien     ilb.  II,  451. 

—  über  barische  Windrosen  II,  122. 

—  Land-  und  Seewind  auf  Teneriffa 

II,  212  (Note  \J. 

—  Antipassat  auf  dem  Pic  de  Teyde 
U,  21£. 

—  vulcanische  Asche  verweht  vom  Anti- 
passat II,  ITL 

—  Bewölkung  an  der  norwegischen 
Küste  U,  2!lL 

Buchan.  Alexander  II,  121. 
Buchanan,  J.  Y.:  Salinitätsgrad  und 
specifisches  Gewicht  des  Meerwassers 
5. 

—  Karte  über  die  Salinitiit  des  Meeres 
IL  &  (Note  1). 


Buchanan,  J.  Y.:  Schwankungen  des 
Salzgehalts  des  Meeres  in  Folge  me- 
teorologischer Vorgänge  II,  6t  f. 

—  die  Unterschiede  im  Salzgehalt  der 
Meeresthcile  sind  durch  die  relative 
Trockenheit  der  Atmosphäre  bedingt 
U,  a. 

Buche  II,  äÜL  büL  bhL  bh!L  51L  SSS. 

—  japanische  II,  5&2. 
Buchner,  A.  U,  8Q7. 
Bucknall  I,  ia2. 
Buddleja  U,  588. 
Bückeburg  1^  341. 
Büffel  II,  f>31. 
Büffel-Antilope  U,  ßaiL 
Büffel-Gras  11^  blA. 

Buenos  Ayres  II,  4M.  ALL  Mi, 
Büschel-Gras  II,  blA. 
Buhi-See  1,  214. 

Biiist  ij  am  n,  m 

Bullock  L  224. 

Bunsen  L  lü-  II,  291  f.  (Geysirtheorie). 
Buntsaudstein  I,  'l'.iA. 
Buntsandsteinfoi-mation  1, 2il4.  lUL  32Ü  f. 

Uj  384. 
Bupliaga  II,  fi8L 
Burckhardt  II,  120, 
Burg  (bei  Magdeburg)  1,  197. 
Burgbrohl  1,  221.  II,  'ML 
Burrows  II,  4Hfi. 
Burtou  II,  3iiL  iafi. 
Burtscheid  II,  2^4.  aüfi. 
Bussole  II,  ihhM 
Bussole-Insel  II,  iQ2. 
Butea  frondosa  II,  hM. 
Buxbaum  II,  5^ 
Buys-Ballot'sches  Gesetz  II,  220. 

Cabril  U,  Ü2I. 

Cacao  II,  bhiL  üÜ2. 

Caccabis  rufa  II,  59Ü. 

Cacteen  II,  54ü  f.  513.         filL  ilä. 

biiL.  üüü.  äSü.  üSL 
Cadiz  I,  2M.  ^  II.  22.  m 
Cadorische  Alpen  II,  328. 
Caenopithecus  I,  331. 
Caesalpinia  echinate  II,  5fiL 
Caggiano  L  '-^47. 
Cagliari  L,  375. 


,  Google 


672 


Register. 


Cailletet,  L.  L  553,  Nota  L 
Caiabrien,  Erdbeben  von,      2AA.  21^ 

2ifi.  211.  24iL  2Äi  2hA.  253,  2filL  2fi2. 

203.  2fiS.  2fia. 
Calais  L  231-  II,  22.  Sfifi. 
Calamiten  in  der  Kohle  Li  f .  310, 

in  der  Dyas  1,  aifi.  Älfi. 
Calamus  II,  hil.  hL^ 
Calceola  saudalina  307. 
Calcutta  I,  ailL  II,  IS^  252. 
Caldecott  L  IM. 
Caledonischer  Canal  IISL 
Califomien  (Halbinsel)  I^  3iä!L 

—  (Staat)  Ij  2M.  m  3fiü.  II,  22L  26L 
32L  &21-  514.  üliL 

Californischer  Meerbusen  II,  407.  412. 
Caliadium  arborcscens  II,  Mi 
Callao  Ii  2^  25fi. 
Calligonum  II,  562. 
Callithrix  ü,  ML 
Callitris  II,  SfiS. 

Calluna  vulgaris  II,  535.  515.  552. 

Calmen:  geringer  Salzgehalt  der  Meere 
unter  den  C.  II,  6.  8  f.  Begriff  II, 
21fi.  Der  aufsteigende  Luftstrom  ist 
nicht  völlig  vertical  II,  2LZ  f.  Breite 
und  Lage  des  Calmengürtels  ändert 
sieh  vielfach  II,  21fi  ff.  Bewöl- 
kung II,  255-  RegenverhUltnisse  II, 
2iiü  i 

Calosoma  II,  fi07. 

Calotropis  procera  II,  556.  5115- 

Calpin  L  430. 

Camaldoli  I,  23& 

Caman'nes  Ij  214 

Cambay,  (Jolf  von  II,  2L 

Cambrischo  Formation  I,  2äl. 

Camellia  japonica  II,  551i. 

Camelopardalis  giraffa  s.  Giraffe. 

Camelus  bactrianus  II,  ü22. 

—  dromedarius  II,  R^R. 
Camma  II,  42o 
Campbeils- Insel  II,  53fi, 
Campechc-Baum  II,  577 
Campi  lapidei  II,  ^StSL 

Campos  Brasiliens  II,  2M.  lÖL  103. 

5iiiL  5M  f. 
Camus  Ii  152. 

Canada  ((Geologisches:)  1,  3M.  3Üfi. 
(Meteorologisches:)  II,  312.  313.  3fi2. 


311.  ML  Ifiü.  (Biologisches:)  II,  SU 

512.  &m  ß2!L 
CanadianHuss  II,  496. 
Canal  la  Manche  r,  15L  3QiL  -^77.  SSS. 

A2SL  125.  131.  135.  Iii.  ISJL  487.  1S<L 

518.  n,  2fi.  23.  21L  125. 
Canarische  Inseln  1,  217.  231-  238.  SSÜL 

Ifil,  m  511.  3m  n,  2Ü.  ^  f  .  ^ 

596. 

Cancale,  Bay  von  II,  2fl. 
Candia  s.  Kreta. 
Canigou  II,  L3fi, 
Canis  alpinus  II,  622* 

—  antarcticuB  II,  647. 

—  aureus  s.  Schakal. 

—  Azarae  II,  M2.  ßll- 

—  cancrivorus  II,  042. 

—  cbrysurus  II,  fiSü. 

—  cinereo-argenteus  II,  626. 

—  familiaris  (Haushund)  II,  ßlß. 

—  fulvipes  II,  647. 

—  fiilvus  II,  Ü21. 

—  hodophilax  II,  ü21. 

—  jubatus  IL  612.  lilL 

—  lagopus  II,  6 1 5. 

—  latrans  II,  626. 

—  lupus  s.  Wolf. 

—  magellanicus  II,  647. 

—  mesomclas  II,  634. 

—  nipon  IL  624. 

—  pallipes  II,  636. 

—  primaevtts  II,  ü3ü. 

—  procyonoides  II,  624. 

—  rutilans  II,  <iMQ- 

—  velox  II,  626. 

—  viverrinus  6^4. 

—  vulpes  8.  Fuchs. 

—  —  japonica  II,  624 
Cannabis  indica  II,  523. 
Cannstadt  1^  335. 
Caüon  blanco  II,  inti. 

Canons  des  Colorado  des  Westens  n, 
a&2  f. 

Cauopische  Nilmüudung  II,  416  f. 

Cantabrisches  Gebirge  I,  441. 

Capac  Huayna  L  53.  213. 

Capac  Urcu  (Vulcan  in  Quito)  L  213- 

Cap  Adelaide  11^  15ä. 

Capanema,  G.  S.  de  I,  353. 

Cap  Bojador  L  131.  152. 
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Cap  Broer  Ruys  I,  363. 

—  Cassipuri  II,  419. 

—  Cod  I,  458. 

<—  der  Guten  Hoä'uung  I,  162. 
Capena  (Finlan)  I,  5S. 
Cap  Gris-Nes  I,  489. 

—  Hattens  I,  362.  484.  443. 

—  Hoorn,  Wellen  bei  I,  436.  Vegetation 
hei  C.  H.  IT,  588.  600.  Tbierleben  bei 
C.  H.  n,  647. 

Cap -Hoorn -Strömung  II,  Ts.  100.  101. 

Capland  (Geologiachea:)  I,  162.  296.  306. 
328.  436.  505.  (Meteorologisches:)  II, 
267  1  472.  (Biologisches:)  II,  534.  665. 
666.  668.  610.  633  ff. 

Cap  LindeMMM  I,  383. 

Cap  Lookout  n,  69. 

—  Lopez  n,  56.  74.  89.  419. 
Capmany  II,  317  (Nota  1). 
Cap  Miseno  I,  441. 
Capparis  II,  563. 
Capra  Beden  n,  636. 

—  ibex  II,  618. 

—  ihsial  n,  623. 

—  marUiiir  II,  623. 

—  pyrenaica  II,  618. 

—  siblrica  II,  623. 

—  Walie  II,  636. 
Capromys  Founiicri  I,  523.  U,  643. 
Cap  öamana  II,  546. 

—  San  Roque  II,  57.  74. 
Cap'echer  Sehakal  H,  634. 
Cap*aeher  Torako  H,  637. 
Cap  S^pet  I,  447. 
Capstadt  n,  267  f.  475. 
Cap  Tscheljuskin  I,  470. 

—  Velu  II,  41'J. 

Cap- Verdische  Inseln  I,  238.  494.  499. 

514.  525.  II,  5b9. 
Cap  Wrede  II,  68. 
Capybara  H,  612.  648. 
Ckp  York  n»  142.  272. 
Oatabicini  II,  618. 
Carteae  I,  260.  269.  II,  460. 
Caragaiien  TT,  556. 
CaragUMirazo  I.  207.  213. 
Caranda-Paiinc  s.  Wachspalme. 
Carapus  II,  646. 
Carbo  cormoranus  II,  649. 

Pes chel-Leip Ol d t,  Phyi.  Erdkunde.  IL 


I  Carbonische  Formatiaa  a.  SteinkohleD* 

formation. 
Cardium  edule  I,  450.  II,  321. 

—  Vemeuli  H,  322. 
CardiMiall,  884. 
Caxez  I,  459.  II,  518.  549. 

—  arenaria  I,  459. 
n  Cariben  I,  529. 

)i  Caribiscbes  Meer  I,  159.  420.  II,  36.  74. 
97  f.  408.  417.  Gebiet  dee  C.  M.  H, 

1.      219.  26.S. 

t).  Caribiscbe  ötrvimung  II,  59. 
[,  Cartini  I,  171.  178.  « 

i,  CarlsbaderSprodel  1,272. 11,294. 306. 307. 
Carlahaftn  I,  227. 

Carlskrona  I,  383. 
Carlsruhe  II,  231.  237.  992. 
Carlstad  U,  176. 
;Carmeaux  I,  105. 
Carolinen  I,  365.  510.  II,  220. 
Carpenter;  Tiefeutcmperatoren  des  Mit* 

telmeeree  n,  50  (Nota  2). 
~  das  Wort  Golfrtrom  II,  59. 

—  Gkeohwindlgkdt  der  Bewegnqg  des 
Golfstromes  II,  61  (Nota  1). 

—  Anhänger  der  Lehre  TOn  den  Drift* 
Strömungen  II,  84. 

—  über  die  thermische  Circolation  im 
Ocean  II,  04  f. 

—  die  Strömungen  iu  der  Ötraüsc  vou 
Gibraltar  n,  104. 

Carpeuom  eemunm  II,  595. 
CarpiniM  II,  551. 
Carriugton  I,  61. 
Carroltou  TI,  423. 
CarUgena  II,  311. 
Carter  I,  371. 
).  Carthago  I,  169,  NoU  2.  375. 

Caryophyllos  aromaticus  II,  534.  562. 
CtMUa'aehe  Ftm»  U,  41.  48. 
Guhla-Baebt  I,  475. 
CiMia  n,  68.  537.  576.  605. 

—  fistula  II,  68. 

—  marylandica  II,  605. 

—  sensitiva  II,  537. 
Cassini,  Jeun  Dominique  I,  64,  Kota  2. 

83.  121.  148.  151. 
Cassini  de  Thury  i,  149,  Nota  2.  151. 
169.  171.  188.  n,  115. 
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Cassiopeia,     L  2& 
Castanea  japonica  II,  SJ)?. 

—  vesca  n,  MS*  ^36.  553. 
Caatanopsis  chrysophylla  II,  blA» 
Caatilien  II,  211. 

Castillan  I^ 

Castor  fiber  a.  Biber. 

Casuarinen  II,  &3i.  Äfil^  SM.  m  m 

Catania  II,  IM. 

Cathartes  II,  621. 

Catiugas  II,  bM. 

Catskill  Oebirge  II,  AA^ 

Caulopteris  I^  3iiiL  aia. 

Cavendish  L  IM. 

Cavia  II,  MiL  6i2x 

—  aperea  II,  MSl 
Caxamarca  II,  46u. 
Cayeone  I,  1^  1^ 
Cebus  n,  ML 

Ceder  II,         5liL  öilL 
Cedrela  II,  hm.  ill. 

—  toona  II,  5b0. 

Cedrus  Deodara  U,  h&L  ßUL 
Cejaregion  der  Anden  II,  ftSi.  fiilL 
Celebes  L  22&.  SilÄ  ff-  4M.-  ISS.  5Ü&- 

ä2lL  n,  fiia,  f. 
Celebes-See  II,  IL 
Celsius  1,  L52.  dhl.  II,  LäiL 
Cenomao  I,  325. 

CentauruB,  a :  Parallaxe  und  Entfernung 
von  der  Erde  Ij  IS*  25.  Grösse  I,  26. 
Eigenbewegung  I,   28.  Centauri 

I,  m, 

Centetes  II,  fiaa. 

Ceutralamerika  (Geologisches:)  L  22ä. 
2^2.  2A1L  3^  ff.  3iLL  aSL  Aii^L  (Me- 
teorologisches:) II,  ISiL  IM.  2iiL  2fia  f. 
ai  L  f.  321.  (Biologisches :)  II,  497  f. 
älfi..  MS.  aiü  f.  hM.  fiiU. 

Centralasieu  (Geologisches:)  1^  2M-  232  f. 
i3L  (Meteorologisches.)  II,  IM.  IM. 
22iL  AHL  324.  353.  läiL  (Biologisches:) 

II,  4ä2.  Sifi.  fi22  f. 
Ceutralvulcauf  1^  238. 
Ceuturus  cnrolinensis  II,  ü2fL 
Cepbalaspis  I^  30^ 

Cephalopoden  im  Silur  L  306»  im  Devon 
•  1. 307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
1^  317.  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  L  3 IS,  in  der  Trias  I^ 


319,  im  Jura,  L  322,  in  der  Gegen- 
wart n,  ÜÜl, 

Cephalotaxus  II,  546. 

Cepheus  (Sternbild)  L  2hfi. 

Ceratiten  L  aiS.  319. 

Ccrberodon  Perty  II,  aifi. 

Cercolabes  II,  ü43. 

Cercoleptes  caudirolvulos  £1,  625  1 
Ö42. 

Cercopithecus  II,  £32. 

—  Lalandii  II,  633. 
Ceres  L  hlL  JüL 

Cereus  II,  hAiL  hllL  5iL  bhl.  5&3.  585. 

—  giganteus  II,  S7^. 

—  peruvianus  II,  5fi3. 

—  Quisco  II,  SSL 
Ceril-Cedro  II,  &fi4. 
Cerodon  II,  643.  MS. 

—  Kingii  II,  filS. 

Ceroxylon  andicola  II,  524,  Nota  2.  ahL 
&S4. 

Cerro  del  Altar  s.  Capac  Urea. 

—  de  Santa  Luzia  I,  451. 
Certhia  II,  63L 

Cervus  (Hirsch)  II,  612.  619.  622.  624 
627.  629.  631.  636.  64iL  644.  ülS. 

—  alcea  a.  Elen  (Elch). 

—  antisiensis  II,  644. 

—  Axis  8.  Axishirsch. 

—  campestris  II,  MS. 

—  capreolus  s.  Reh. 

—  dama  s.  Damhirsch. 

—  elephas  s.  Edelhirsch. 

—  Muutjac  n,  61L 

—  pygargus  II,  622* 

—  sika  II,  624. 

—  taraudus  s.  Renthier. 
Cetraria  II,  549. 
Cevcnneu  II,  iQ2.  433.  fiüS. 

Ceylon  1^  ailL  3aÄ.  büA  f.  ttlL  h2&  f. 

m  531.  II,  262.  2I1L  MS.  ^52.  §6^ 

631.  Q32.  liüiL 
Chagos  Inseln  1^  316.  311 
Chalcidischer  Strudel  II,  OL 
Chaleurbay  II,  411,  NoU  L 
Chamaedorea  II,  .^"5. 
Chamaerops  exceUa  II,  St&S: 

—  humilis  II,  533.  545.  556. 
Chambery  II,  278. 
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ChamisM,  Adalb.      I.  397. 
Chamonniz  II,  16S.  365.  599. 
Cham plain- See  II,  451. 
Ohampsa  nigra  II,  645. 
Chanar  U,  585. 
Chuartteppe  II,  565. 
ChApmao  n,  500,  Nota  1. 
Charak  s.  Kenk. 
Charente  I,  377. 
Charleston  IT,  2*^1. 
Charlottenbruntt  II, 
Cbarpentier  II,  34b. 
Cbarjbdis  II,  31. 
CliMUitl  n,  357. 
ChaMMOo  n,  357.  359. 
ChAteu  Anottz  n,  381. 

—  Saline  I,  320.  II,  335. 
Chatbam-Insel  (GalÄpagos)  1,  513. 
Chatham-InBeln  I,  500.  520. 
Chatte  II,  445. 

Ohaumont  II,  357. 

Chelidonisches  Vorgebirge  I,  374. 

Ghmütebe  BesebaffBiiheit  der  Qaell- 
waMer  II»  304—307. 

ChemiKhe  Kr&fte,  Venrandlung  dir- 
selben  in  Wärme  I,  42.  Betheiligung 
ch.  K.  bei  der  Anfiriclitang  der  Ge- 
birge I,  551  ff. 

Chemische  Zersetzung  des  Gesteins 
durch  Mineralwasser  II,  307—309. 

CboBiiitB  I,  317. 

Chenopodinm  I,  527.  II,  518.  555. 

—  ambrosioidet  I,  527. 
ChepodyBaj  II,  28,  NoU  1. 

Cherbourg  II,  22. 
Cherimoles  LI,  582. 
ChersobaUe  II,  632. 
Chevandier  I,  314. 
Chibcha  II,  -137. 
Chicago  n,  32. 
ChfliaalMia  II,  516. 

Clule  (Geoloc^ei:)  I,  232.  237.  200. 
270  f.  325.  357  f.  (Meteorologisches:) 

□,  26S.  2S2.  354.  426.  (Biologisches:) 
II,  534.  541,  5S6  f.  598.  642.  647.  648. 

Chiloe  I,  357.  467.  II,  2b2.  588.  047. 

Cbimhorazo  I.  173.  207. 

Chimiiiello  11,  124. 

Chimmo,  W.  I,  362.  408. 

Chiaa  (Geologisches:)  I,  200.  306.  316. 


330.  335.  348.  368.  (Meteorologisches:) 

n,  234.  269.  (Biologische»:)  II,  514. 

545  f.  556  ü.  609.  629  ff. 
Chinchilla  II,  647. 
Chinesen  I,  346.  II,  454.  455. 
GUneiiieh-japaiiMche  Floia  H, 050—568. 
Chingaa  II,  551. 
Chioe  H,  523. 
Chiragaleus  H,  639. 
Chironectes  II,  (»42. 
Chirotherium  I,  319. 
Chiton  I,  271.  357. 
Chlamydophorus  truncalua  II,  648. 
Chkrideen  II,  63S. 
Choloepof  n,  044. 
Chonoa-Inadn  I,  357.  II,  047. 
Chorisia  ventricosa  II,  .581. 
Christchurch  H,  367. 
Christiania  I,  383.  II,  135.  207.  260* 

277.  522 
Christiania-Fjord  I,  481. 
Christians  borg  (Guinea)  II,  131. 
Christtag-Sund  I,  480. 
Chronometer,  Yerwendnag  des  Chr.  b« 

Längengradmessangen  I,  109. 
Chrysanthemum  alpinoin  II,  510. 
Chrysochloris  II,  633. 
Chrysophyllum  Cainito  II,  576. 
Chthoniaotbermen  I,  159. 
Chuquibamba  (Vulcau)  I,  240. 
Chusqoea  II,  538.  587. 
CinohoneD  it  584. 
Circnmtractton  des  Windet  S,  207. 
Cirrocomoloe  H,  253.  254. 
Cinrostratus  II,  253.  254. 
Cirruswölkchen  II,  252. 253. 254. 481—485. 
Cistus  II,  553. 
Citronf«  II,  554. 
Citrullus  caffer  II,  566. 
Citraa  (Orangengewieliae)  II,  202.  535. 

554.  558.  560.  502. 

—  anxaatittni  II,  554. 

—  limonium  II,  554. 
I  —  medica  II,  554. 

—  vulgaris  II,  554. 
Cladobates  II,  029. 
Cladonia  II,  531.  54». 

'•  —  gracilis  II,  5-il. 
I  —  rangiferina  II,  501. 
iCladrartis  II,  551. 
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Clairaut:  Theilnehmer  an  der  lapp- 
ländischen Gradmessung  152. 

—  Grösse  der  Flielikraft  an  jedem 
Punkte  der  Erde  I,  1^. 

—  Verhältniss  swiscben  der  Zunahme 
der  Schwerkraft  vom  Aequator  zum 
Pol  und  der  Grösse  der  Abplattung 
I,  1^5. 

Clarke  I,  IM.  las. 
Clausius,  R.  II,  313. 
Clausthal  II,  27S. 
Clavering  I,  4t>5. 
Clematis  II,  öSL 
Clemenshall  II,  307. 
Cleomedes  I,  iAL. 
Clcopatrabäder  L  212. 
Clermont  II,  LLL 
Clethra  I,  Mfi. 
Clifton  1^  m2. 

Clio  L  as. 

Clusen  I,  54fi. 

Clusenseen  II,  323. 

Cljmenia  L  ML 

Cobija  I,  3üfi. 

Coburg  L  294i  Nota  L  319. 

Cocastrauch  II,  5M. 

Coccinella  II,  üüL  ß&4. 

—  scptempunctata  II,  ÖM^ 
Coccuseicbc  II,  553. 
Cochinchiua  L  2fiS> 

Cocospalme  I^  515.  II,  515.  553.  5fi2. 
569.  5ÜL  oSiL  531, 

Cöln  n,  lai. 

—  Braunkohle  von  I^  313. 
Coeloptychium  l,  32fi. 
Coimbra  II,  277^  Nota  L 
Coirebhreacain  II,  31j  Nota  2. 
Colbergermünde  II, 

Colby  L  lfi2. 

Col  du  Gäant  D,  im  311. 

Cold  wall  IL  L  II.  1112  f. 

Colias  palaeno  II,  654. 

Colibri  II,  ti2ä.  tüO.  M5. 

Gollma  L  2aiL  2ai.  253. 

Collectivtypen  L  3U  f .  aifi  f .  33Ü.  331. 

CoUetia  II,  5h3. 

Collioure  L        Nota  2.  IM. 

CoUocalia  esculenta      6IU  f. 

CoUomb,  Edouard  II,  flül  ^Nota  3). 

Colobus  II,  £33. 


Colon  Ii  353. 

Colon,  Cristobal  II,  456. 

Colorado  des  Westens,  Thal  de«  II, 

213.  3fi2  f  .  1Ü2.  112. 
Coloradokäfer  II,  tiliL 
Coloradowüste  II,  321. 
Coluber  II,  032. 
Columba  s.  Taube. 
—  turtur  II,  filfi, 

Columbia  (British-)  L   ^fiiL  1113.  Ifil. 

471  112. 
Comancheu  JI,  516. 
Combenseen  II,  329. 
Come  Ij  212. 

Comer-See  L  1^3.  531.  II,  211.  253.  HL 

Cometen:  Verkürzung  ihrer  Umlaufs- 
zeit  I,  43.  Beziehungen  der  C.  zu  den 
Sternschnuppen  I^  in  ff.  Frequenz 
der  C.  I,  12Ü.  Gestalt  der  C.  L  ^ 
Dimensionen  der  Cometensch weife  I^ 
\Tl.  Ausserordentliche  Feinheit  der 
Cometenmasse  L  122  f.  Bahnen  der 
C.  L  LtL  123  ff.  Geschwindigkeit  der 
C.  L  123  f.  Wiederkehrende  C.  1^ 
121  f.  Bedeutende  Annäherung  der  C. 
an  die  Sonne  I,  125.  Möglichkeit  eines 
Zusammenstosses  mit  der  Erde  L 
Störungen  ihrer  Bahn  L  125  ff-  Phy- 
sische Beschaffenheit  der  C.  L  1^  ff- 
C.-Stoffe  I,  1^  Temperaturen  I, 
123.  Tyndall's  Theorie  der  Cometen- 
bildung  Ii  123  f.  Widerlegung  der- 
selben durch  Zöllner  I,  lio  f.  ZöU- 
ner's  Theorie  I,  131  ff.  Harmonischer 
Wechsel  der  Cometen-  und  Sonnen- 
ficckenfrequenz  I^  131  f. 

Comoren  I,  371.  433. 

Compter  1^  251L 

Concepcion  (Chile)  L  22ü  f .  350.  II,  2&iL 
Concon-Bay  I,  357. 
Condor  II,  £15.  613. 
Condorcet  II,  Ißü. 

Conglomerate,  Entstehung  der  I,  233. 

Congo  (Fluss)  II,  lüfi.  AlSl  561. 

Coniferen  im  Devon  I,  807,  in  der  Stein- 
kohlenzeit I,  3113.  310,  in  der  Dy»s 
I,  311.  31Ü  f.,  in  der  Trias  1^  aiü  f , 
im  Jura  L  ^^2,  in  der  Kreide  I.  325, 
im  Tertiär  L  ^  ^  332»  in  der 
Gegenwart  U,  521.  533  f.  550.  5^ 
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Sfia.  m         525  f.  5ia.  SiL 

aaa.  sm.  üm, 

Connecticut  (Fluss)  II,  425x 

Constantinopel  I,  222» 

Continentales  Klima  s.  excessives  Klima. 

Continente :  ihre  Entstehung  I,  2M.  532. 
Ihr  heutif^er  Typus  seit  der 
Tertiärzeit  I^  22fi.  Verschiebungen  seit 
der  Tertiärzeit  L  385—392.  Sie  sind 
älter  als  die  Gebirge,  welche  sich 
auf  ihilen  erbeben,  402.  Abhängig- 
keit ihres  Flächeninhalts  von  der 
mittleren  Tiefe  der  Weltmeere  I, 
405—432.  Mittlere  Höhe  der  Conti- 
nente I,  A2L.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  über  die  Sohle  der  Oceane 
empor  42A  ff.  535.  Ihr  Gewicht  ist 
demjenigen  sämmtlicher  Oceane  gleich 

Controlbasis  (bei  Gradmessungen) 

Cook,  Capt  I,  m 

Cook  (amerik.  Geolog)  I,  3622  Nota  L 
Ilj  3ÜL 

Cook,  James  L  3fi5x  5fiL  H,  laL 
Cook-Inseln  Ij  497. 
Cooks-Strasse  L  2IL 

Coolidge  L  üiL 

Copernicanisches  System  1^  lÄ.  IE. 

Copernicia  D,  5Ifi» 

Copernicus  Ij  SIL 

Copiapo  586. 

Coquimbo  II, 

Coraboeuf  II,  IM. 

Cordier  I,  Iflfi. 

Cordilleras  de  los  Andes  s.  Anden. 
Cordilleren  Nordamerika's       354»  208. 

3&2  f .  51(1  f .  fill^  f . ;  im  übrigen  s.  Rocky 

Mountains  und  Mexico. 
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der  D.  am  Strande  I,  452  ff.  Ver- 
aeluedenbdt  dee  Dünenmaterials  I, 
455.  Wandern  der  D.  I,  455  ff.  Be- 
ÜBstigung  der  D.  I,  450  f. 
Dünkirchen  I,  149,  Nota  2.  151.  161. 
378. 

Dürrheim  II,  307. 
Duhamel  IT,  321. 
Dujong  II,  üa7. 
Domfriet  II,  277. 
Donean,  Franew  II,  28. 
Dnndee  II,  266. 
Dunedin  II,  367. 
Dunker,  £.  I,  191.  193.  106. 
Dunnose  I,  162. 
Dupain-Triel  I,  563.  567. 
Duperrey  1,  156.  II,  463. 


Da  P0tit  Thooan  I,  564.  II,  46. 
Dnranee  H,  380.  881. 
Dorham  I,  297.  n,  384. 
Dnrvillaea  edulia  U,  531. 

Duschet  T,  175. 

Dusehlberg  II,  278. 

Dutoitskloof  II,  567. 

Dyas  8.  Permitcii«  f^matioiL 

Dysopes  II,  620.  625.  688.  641.  647. 660. 

—  Certooi  H,  620. 

Bbbe  s.  Fluth. 

Eberesche  II,  536.  551.  595. 

Ebermayer,  E.  H.  506  ff. 

Ebro  n,  402. 

Ebrothal  I,  533.  II,  277. 

Echeneis  remora  669. 

Eehlniden  I,  816.  822.  826. 

Echinoeeetna  H,  540.  578.  583.  587. 

—  Wislizeni  II,  578. 
Echinogale  II,  639. 
Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologiscbcb :)  I,  152.  153.  225. 

232.  233.  236.  238.  240  f.  241.  266. 

(Meteorologisches:)  II,  133.  283.  284. 

426  1  437. 
Eddystone,  Leoehtthomi  I,  437. 
Edelhiiseb  n,  618.  621.  622.  631. 
Edelmarder  (Mnstela  martet)  H,  eiC 

625. 

Edeltanne  II,  550. 

—  califomische  II,  574. 
Edfu  s.  Apollinopoiis  magna. 
Edinburgh  II,  131. 
Edkn-Lagune  II,  417. 
Egede,  Hans  II,  196. 

Eger  I,  250. 

Egg  Island  (New-Jersey)  I,  362. 
Ehrenberg:  seculüre  Hebung  an  den 
Küsten  des  Rothen  Meeres  I,  372. 

—  Erosion  durch  Meeresströmungen 
reicht  nicht  bis  in  grössere  Tiefen 
hinab  I,  429. 

~  über  den  pMaatitanb  H,  217. 

—  Polytbalamien  im  Todten  IfeeM 
326,  Nota  1. 

Eiche  II,  536.  551.  558.  557.  560.  571. 

574.  575. 
Eichen  in  der  Kreidezeit  I,  325. 
Eichhörnchen  I,  511.  II,  491.  612.  617. 
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fiia.  ß21L  fi24.  ß2ß.   6M   SM.  ß33. 

Eidej-  (PluB«)  n,  437. 
Eidergans  II,  61iL 

Eifel  I,  202.  2Ü1L  211.  223.  221.  23IL  233. 
234.  3üfi. 

Eigenwärme  der  Erde  I,  1S3  ff.  II,  Ufi. 

2aiL  2M  ff. 
Einhorn  (Sternbild)  I,  2A. 
Einstarzkrater  L  2üiL 
Eisack  II,  449  f.  599,  Nota  L 
Eisanhäufung ,   stärkere,    am  «Südpol 

(Adhämar'sche  Hypothese)  II,  li^  f. 
Eisbär  II,  üüS.  &i5. 
Eisbereitung  in  Bengalen  H,  IfiL 
Eisberge  1^  ilL  II,  65.  HL  71—73.  15, 

HL  an^.  bM.  608. 
Eisboden,  unterirdischer  1,  ISÜ  ff. 
Eiscascade  II,  343. 

Eisen,  Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren L  f. 

Eisenach  L  324i 

Eisenhat,  echter  II,  523. 

Eisenlohr  II,  231L  23L 

Eisenockerlager  II,  üüa. 

Eisensäuerlinge  II,  .30fi.  3Ö9. 

Eisernes  Thor  (bei  Derbend)  II,  51fi. 

Eismeer,  nördliches  I,  2a2.  4ilL  421L  II, 
24.  Nota  L  64.  fi5  ff.  IM-  ÄIÄ.  a2L 
365.  4Ü5.  61Ü  f.  —  Gebiet  des  n.  E. 
U,  m  f.  179. 

Eismeer,  südliches  413.  421L  II, 
52.  m 

Eisseen  IT,  326  f. 

Eisvogel  II,  61fi.  fi3L 

Eiszeit  L  335.  336.  4U  ff.  H,  m  355. 
356—368  (Ausdehnung  «ler  glacialen 
Erscheinungen  356 — 363,  die  Ursachen 
der  Eiszeit  363—368).  593  f. 

Elaeis  guineensis  II,  SJJL  565. 

Elap«  n,  6ÜI.  63^  61iL 

—  corallinus  II,  646. 

Elba  l,  41L 

el  Baiad  1^  311. 

Elbe  Ij  3iL  n,  m  2S.  310.  396.  392. 

223.  461.  413.  42L  422.  424  f.  426. 

43L  432.  446.  6LL  6LL 
Elbsandsteingebirge  L  243.  294.  321. 

n,  446  f  . 
Elbthal  oberhalb  Pirna  II,  446  f. 


Elch  s.  Elen  und  Scheich. 

Elektricität :  Umsetzung  derselben  in 
Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung 
I,  43.  E.  betheiligt  bei  der  Cometen- 
bildung  Ij  131  ff-  Die  Sonne  ein 
mächtiger  Elektricitätsquell  I,  133. 
Elektrische  Ströme  die  Ursache  des 
Erdmagnetismus  II,  465  f. 

Elen  des  Diluviums  1^  336.  der  6egen> 
wart  U,  611  f.  622.  621. 

Elepbant  der  Tertiärzeit  I,  338,  der 
Diluvialzeit  L  386,  der  Gegenwart  II, 
62J&.  63L  635.  644. 

Elephas  africanus  II,  635. 

—  indicus  II,  631. 

—  primigenius  L,  :<3tf. 
Elfenbeinpalme  II,  578. 

Elie  de  Beaumont  L  263.  265  ff.  516. 
Elia  I,  341. 
Elisabeth-Insel  L  49L 
Ellice-Gruppe  L  365. 
Ellipsolitbes  L  539. 
Elster  (Bad)  II,  m 
Elton-See  II,  333. 
Elu  Ii  524. 

Elyrous  arenarius  I^  459. 

Emballonura  II,  64L 

Embothrium  II,  5ä^ 

Emden  II,  25E. 

Empetrum  nigrum  552. 

Ems  (Bad)  II,  294.  366. 

Ems  ^Fluss)  n,  426. 

Emsmann  II,  224. 

Emu  II,  ti.T  I  ■ 

Enaliosaurier  I^  315. 

Encephalartos  II,  56ä. 

Encke  I,  m  f.  164. 

£ncke*8  Comet  I,  49.  19.  124  f.  12L 

Encounter-Bay  366. 

Encrinus  liliiformis  I^  319. 

Engadin  II.  311. 

Engelhardt,  Moritz  v.  O,  LJ3. 

Enhydris  s.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobium  II,  66.  594. 

Ente  n,  eaS.  649.  fiSL 

Entfernung  der  Fixsterne  1, 11  f.  E.  Mer- 
cur's  (von  der  Sonne)  I,  80^  der  Venös 
Ii  S4j  des  Mars  I,  86^  der  Planetoiden 
Ii  89i  Jupiter's  I^  90j  Satum's  I^  95^ 
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des  Uranus  1^       f.,  Neptun's  SiL 

£.  des  Mondes  von  der  Erde  fiS. 
Entwicklungsgeschichte  der  stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  II,  312—329. 
Enzian,  grosser  II,  älfl. 
EocÄn  Ij  221,  m 
Eogen  I,  32a  ff. 
Eozoon  Canadense  ML 
Epacrideen  Hj  535. 
Ephedra  II,  5fi2. 
Ephesus  It  »74. 
Ephraim,  Gebirge  Ij  2M. 
Epicentrum  (bei  Erderschütterungen)  Ij 

247. 

Epiphyten  II,  &ASL  §42^  543.  56L 

511.  m  ^  m  &aL  m  SSL 

590. 

Epomeo  Ij  231L 

Equiseten  L  212.  320.  322. 

Equisetum  arenaceum  I,  319.  320.  341. 

—  columnare  I,  321L 

Equus  asinus  onager  s.  (wilder)  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivus  n,  635. 

—  hemionus  H,  622. 

—  quagga  II,  635. 

—  zebra  II,  612.  635. 
Er  n,  2M. 

Eratosthenes  I^  113  ff.  II,  32Ü  f. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  vulcauischer 
Au8})rüche  I^  21Ä.  Begriff  I,  244  f. 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenbe- 
wegung Ij  245.   Form  derselben  L 

245  f.  Zerstörende  Wirkungen  der 
E.  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gesteins  L  21fi»  Mallefs 
Untersuchungen  über  das  calabrische 
£.:  Auffindung  des  Epicentrums  I^ 

246  f.,  des  Focus  L  241  f.  Die  See- 
bach*8che  Methode:  Ermittelung  des 
Epicentrums  L  24ä  f.,  der  Fortpflan- 
zuugsgesch windigkeit,  des  Zeitpunktes 
des  ersten  Anstosses  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  Ij  250 — 252.  Ta- 
bellen über  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erschütterung  und  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  1^  253.  Inten- 
sität der  Erschütterung  1^  253  f.  Seis- 
mochronograph  I^  254  f.  Abhängig- 
keit der  Erdbebeneutwicklung  von 


localen  geognostischen  Verhältnissen 
I,  255  ff.  Seebeben  Ij  25S.  Verbrei- 
tung der  Erdbeben  I^  25&  ff.  E.  in 
der  Nähe  von  Vulcanen  I,  25S  ff.  E. 
auf  nichtvnlcanischem  Gebiete  I^  260  f. 
Zusammenstellung  der  Gesetze  über 
Vertheilung  der  E.  I^  261.  Erklärung 
der  nichtvulcanischen  E.  I_i  2£l1  ff- 
Sitz  der  £.  nicht  an  der  Grenze  des 
gluthflüssigen  Erdinnem  I^  261  f.  Ur- 
sache der  E.  nach  Pfaff :  Empordrin- 
gen gluthflüssiger  Massen  in  obere 
Hohlräume  I,  262.  Andere  Ursachen 
nichtvulc an i scher  E. :  Spaltenbildong 
bei  fortgesetzter  Abkühlung  und  Con- 
traction  des  Erdkörpers  1^  262  f.,  Ein- 
sturz von  Höhlen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I^  263  f*?  Bergstfirze 
Ii  264  f.,  Zugkraft  von  Sonne  und 
Mond  (Erdbebenstatistik)  ff. 
Zerstörende  Wirkungen  der  E.  26S. 
Senkungen  bei  £.  I^  269^  Hebungen 
bei  £.  I^  216  ff.  Bildung  und  Zu- 
schüttung  von  Klüften  bei  E.  I^  212. 

Erddurchmesser  verkürzt  sich  I^  5JL 

Erde:  ihre  günstige  Stellung  im  Sonnen- 
system Ii  78 — 106,  insbesondere  L 
1U4  ff.  Gestalt  der  E.  I,  13a  ff 
Grösse  der  E.  I,  L43  ff.  Localat- 
traction  und  Dichtigkeit  der  £.  I^ 
113  ff.  Eigenwärme  der  E.  L  1^3  ffl 
Vulcanische  Kräfte  der  E.  I,  261  ff. 
Erdbeben  I,  244  ff.  Entwicklung  der 
E.  nach  der  Kant-Laplace*schen  Hy- 
pothese Ii  21B  f.  Ehemalige  Gluth- 
flüssigkeit  des  ganzen  Erdballs  L 
21fi  ff.  Jetzige  Gluthflüssigkeit  des 
Erdinnem  L  2^3  ff.  Allmähliche  Er- 
starrung und  Contraction  der  Ober- 
flüchenschich ten  Ii  2ää  f. 

Erdentag,  Verlängerung  des  E.  Ij  56. 

Erdfälle  ML 

Erdgräber  H^  635. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E.  I^  IM  f.  Zunahme 
der  Wärme  im  E.  L  ISS  ff.  Gluth- 
flüssigkeit des  E.  Ij  2M  ff. 

Erdpyramiden  Hj  3M  f. 

Erdwolf  U,  634. 

Erethizou  U,  62L  643, 
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Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  von  der 

Ii  aa  ff. 

Erhebongskrater  Ij  202. 
Erica  arborea  II,  58S. 

—  camea  II,  äüL  534. 

—  cinerea  II,  534. 

—  coenilea  U,  535^  545. 

—  tetralix  n,  534. 

—  umbellata  II,  545. 

Ericeen  II,  hliL  üM  f .  515  f.  552»  553. 

S67.  58H.  5S». 
Ericnlus  II,  032. 
Eridanus,  J  I,  2jL 

Erie-See  I,  G2.  II,  212.  HiL  43iL  442. 

Erieux  II,  4U2. 

Erigeron  ambiguus  II,  593. 

Erinaceus  (Igel)  II,  (iLL  ülfi,  EIS.  Ü23. 

—  auritus  II,  619. 

—  europaeus  (gemeiner  Igel)  H,  BM. 

—  frontalis  II,  £33. 
Eriodendrou  aufractaosum  II,  S77. 
Eriomys  II,  ML 

— -  Chinchilla  II,  fi4L 

—  laniger  II,  647. 

Erle  II,  55L  5I1L  5IL  535.  503. 

Erlenbach  (Schweiz)  II,  358. 

Erman :  Höhe  derRliutschcwskajaSopka 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  II,  L32. 

—  Magnetische  Beobachtungen  II,  4fiü. 

m. 

Ernsthall  II,  334. 

Erosion  durch  das  Wasser,  chemische  Ij 
2fiuL  n,  Ml  f.  307—309.  315. 

—  mechanische  I,  2Ü5.  2IL  213  f.  54fi  f . 
n,  375—393.  4ä2. 

Erratische  Blöcke  II,  355.  3ifi  ff. 

Eruption,  vulcanische  L  219  ff. 

Eruptionsmaterial  der  Vulcane  Ij  222  ff. 

Eruptivgesteine  1^  231  f.  Alter  ihres 
Empordringens  I,  297.  Bezeichnung 
auf  geologischen  Karten  I,  29S. 

Erythroxylon  coca  II,  584. 

Erzgebirge  (sächs.-böhm.)  1^  IM.  3115. 
533.  II,  Ifil  44L 

Erzlager  1,  301  f.  3Ü5^  31iL  II,  ML 

Escallonia  II,  5S3.  5äS. 

Escalopier,  Baron  d'  II,  326,  Nota  L 


Esche  n,  53fi.  5iL  5^  51L  534.  533.  . 

Escher  von  der  Linth  I,  315.  II,  3fi4. 

Eschweiler,  Steinkohle  von  I^  844. 

Esel,  wilder  II,  613.  621.  622.  63L 

Eskjär  L  2SL 

Esneh  II,  4Ü1. 

Espino  II,  5SS. 

Essen  L  244. 

Essequibo  II,  III  ff. 

Essex  11,  214. 

Esthland  I,  3iL  413. 

Äteng  IL  313. 

Etesien  II,  2fifi. 

Ete-Wald  II,  519  f. 

Etsch  II,  39L  4Ü1L  599^  Nota  L 

—  Mündungsgebiet  der    L  3Ifi  f.  II, 
396.  466. 

Etdchthal  II,  mL  4M. 
Eua  1,  491. 

Eucalyptus  II,  521.  528.  534.  56a.  5fiiL 
5IÜ. 

—  amygdalina  II,  527.  570. 

—  colossea  II,  52L  52S. 
Eucryphia  II,  5fiL 
Eudromia  II,  649. 
Euganeen  L  230.  554. 
Eugenia  II,  575. 

Eule  II,  62L  624.  631.  649.  659. 
Euomphalus  pentagulatus  I^  539. 
Euphorbia  II,  5ia.  541.  5M.  561.  5fi9. 

—  abyssinica  II,  5fi5. 

—  candelabrum  II,  565. 

—  grandidens  II,  567. 

Euphrat  L  234.  ü,  311.  4üfi  f.  412. 
431. 

Euplectes  II,  631. 

Eupleres  II,  639. 

Euripos,  Golf  von  II,  IL 

Europa  (Geologisches:)     23L  332.  356, 

314  ff .  3fia  f .  421  ff .  462  f .  46L  558  f. 

(Meteorologisches :)  II,  63  f.  126  f.  139. 

115  f.  119.  ia6  ff.  193  f.  199.  221  ff. 
236.  249.  255.  259.  214  ff.  353. 

356  ff.  365.  435.  453  f.  (Biologisches :) 

II,  5Üüff.  512—515.  542.  546  f.  649— 

552.  615—622.  653.  651. 
Eui'opäisch  -  asiatisches   Steppen  -  und 

Wüstengebict  II,  555  f. 
Europäisch  -  sibirisches  Waldgebiet  II, 

549—552. 
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Eurya  U,  5^ 
Eiiterpe  II,  523- 

Evans,  F.  J.  II,  459^  NoU  L  iM 
(Nota  2],  m  (NoU  L  2L  47U.  ill 
(NoU  Ij.  tiSI, 

Evaporoineter  II,  24Ü. 

Everest  L  l^L  Ifii-  II,  m 

Everett,  J.  D.  II,  28^  Nota  L 

Evernia  II,  543. 

Ewiger  Schnee  II,  282—286.  m 
Excess,  sphärischer  I^  HÄ. 
Excessives  Klima  II,  im  192—194,  vor- 
zugsweise in  den  Polargebieten  II, 

liJ  f. 

Exocarpus  cupressiformis  II,  5fi3> 
Exogyra  L  220. 
Explosionskratere  I^  217. 
Extinction  des  Lichtes  L  ^ 

Fabricius  I,  filL 

Facies  der  geologischen  Formationen  1^ 

232  f. 
Fackeldisteln  II,  öilL 
Fadenkreuz  I,  14S. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  L  32jL 
Fächerstructur  in  den  Alpen  L  ff. 
Färbeginster  II.  513. 
Färöer  1,  m  413.  II.  ISü.  547. 
Färöer-Shetland-Rinne  II,  iiL  Ifi.  liU. 
Fagus  anUrctica  II,  58S. 

—  betuloides  II, 

—  ferruginea  II,  571. 

—  obliqua  II, 

—  Sieboldi  II, 
Fahlun  L  2äl. 

Fahrenheifs  Thermometer  II,  152  f. 
Fair  Häven  I,  IM. 
Falb,  R.  I,  26L  NoU  L 
Falbe  II,  212  (Nota  2), 
Falke  II,  dlÄ.  Ii2L  fiSi.  fiSL 
Falkirk  I^  3M. 

Falklandsinseln  L  3iLL  462^  NoU  L  häSL 
II,  IfilL  131.  äüL  IUI.  MS  f. 

Fallen  der  Schichten  I,  233. 

Fall  kraft,  Verwandlung  der  F.  in  Be- 
wegung L  ^ 

Falmark  II,  UiiL 

Falmouth  I^  :<7^. 

Faltung  der  sUiTcn  Erdschale  I^  230. 
532,  der  Gebirge  L  Ji^S  ff. 


Faltungsthal  s.  synctinales  Thal. 

Faraday:  Erregung  von  Elektricität 
durch  das  mechanische  Zerreissen  von 
Flüssigkeitstheilchen  I,  m. 

—  Änderung  des  Vorzeichens  der  Elek- 
tricität durch  Beifügung  fremder  Sub- 
stanzen zu  dem  Elektricitätsquell  L 

—  über  das  Zusammenfrieren  von  Eis- 
theilchen  unter  Anwendung  von  Druck 
II,  »53. 

—  Lichtentwicklung  durch  magnetische 
Kräfte  II,  41fi. 

Farnbfiurae  II,  h22.  553.  504.  öül  576. 
.STfl.  sai.  583.  533. 

Farne  im  Devon  L  307.  in  der  Stein« 
kohlenzeit  1^  aOS.  310^  in  der  Dyas  L 
316.  in  der  Trias  L  313  f.,  im  Jura 
L  322,  in  der  Kreide  I^  325.  im  Tertiär 
L  323.  in  der  Gegenwart  II,  524.  532. 
ä'JQ.  592. 

Fasan  II,  fi2L 

Fatehpur  II,  633. 

Faulhorn  II,  253.  533. 

Faulthier  II,  612.  644. 

Faunengebiete  der  Erde  II,  614—652. 

Fausthuhn,  Pallas'sches  II,  613. 

Favre  II,  afiL 

Faye  L  123.  125. 

Faye-Möller's  Comet  L  125- 

Fazogl  II,  433. 

Federwolke  II,  252.  2531  254. 

Fedrige  Haufenwolke  II,  25IL 

Fedrige  Schichtwolke  H,  253. 

Fedtschenko  321. 

Fehling  II,  335.  3u7. 

Feigenbaum  in  der  Kreide  I,  325;  riesige 
Dimensionen  der  australischen  Feigen- 
bäume II,  .'jgs.  Gemeiner  Feigenbaum 
n,  633  f.  Indischer  Feigenbaum  s. 
Banyane. 

Feigendisteln  II,  543. 

Feldmaus  II,  611.  619.  621.  623.  62S. 
tilL  im.  fiü  &Ah^ 

Feldspath,  Volumenzunahme  durch  che- 
mische Zersetzung  L  ^^2. 

Feld-Viscache  II,  üllL  ülL 

Felis  (Katze)  L  336.  II,  611.  613.  62Ü. 
622.  624.  625  f.  62S.  633.  634.  633. 
642.  647. 
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TeliB  borealis  II,  62fi. 

—  caflPra  H,  6^ 

—  caligaU  II,  m  030. 

—  caracal  s.  Karakal. 

—  catus  feras  s.  Wildkatze. 

—  celidogaster  II,  642» 

—  cerrarta  II,  617. 

—  colocollo  II,  fi42. 

—  concolor  s.  Cuguar. 

—  eyra  II,  ßiLL 

—  Guigna  II, 

—  guttata  II,  tiäl. 

—  irbis  II,  622. 

—  jubata  II,  634. 

—  leo  •.  Löwe. 

—  leopardus  s.  Leopard. 

—  Ijnz  8.  Lucha. 

—  macrura  II,  642* 

—  madagascarensis  IT,  633. 

—  maniculata  II,  634. 

—  onca  8.  Jaguar. 

—  pajeros  II,  647. 

—  pardalis  II,  ßlä  f.  642. 

—  pardina  II,  626. 

—  parduB  8.  Panther. 

—  rufa  II,  626. 

—  8er  val  II,  634. 

—  8pelaea  L  336. 

—  strigilata  II,  612. 

—  tigrina  II,  642. 

—  tigris  8.  Tiger. 

—  Tariegata  II,  631L 

—  yaguarundi  II,  625  f.  642.  64L 
Felsengebirge  s.  Rocky  Mountains. 
Fenchel  II,  585. 

Ferdinandea  23L 
Ferkel  ratte  II,  643. 
Fernando  Noronha  I,  433. 

—  Vaz  II,  413  f. 
Fenietius,  Jean  L  I4fi* 
Ferrara  II,  391- 
Ferrel,  W.  II,  m2  f. 
Festlandsiuseln  s.  Inseln. 
Festuca  durtuscula  II,  Mä. 

—  ovina  II,  556. 
Feuerkugeln  I,  III. 

Feuerland  L  236.  466.  4filL  II,  531.  600.. 

6112.  61S  f. 
Fezzau  II,  lüfi.  135.  432.  63L 
Fiber  zibethicus  s.  Bisamratte. 


Fichte  8.  Rothtanne. 
Fichtelgebirge  I,  SÜ5.  311.  536. 
Fick  I,  55. 
Ficus  indica  II,  560. 

—  pertusa  II,  511 

—  sycomorus  II,  564. 
Fidschi-Ioseln  I,  365.  43L  438.  513.  515. 

n,  5Ü1L  53IL 
Fieberrindenbaum  II,  584. 
FilleQeld  H,  2M. 
Findlay,  Alexander  II,  5!L  61L 
Fingerhuf,  rother  II,  513. 
Fink  IL  63L 

Finmarken  ^  1S5.  II,  610  f. 
Finnischer  Meerbusen  l,  Sä2. 
Finnland  I,  3Ü5.  3S2.  423.  II,  äl2.  333. 
441  f. 

Finsteraarhom  II,  353. 
Finsteraarhomgletscher  II,  34L 

Finsterbach  (Tirol)  II,  3S5. 

Fjord bildungen  L  461—485.  Ihr  ge- 
selliges Auftreten  4M  (-  Fj.  kom- 
men nur  in  Europa  und  Amerika  vor 
Ii  462.  Auch  hier  sind  sie  auf  scharf 
begrenzte  Räume  beschränkt  Ij  462  f. 
Besonders  zahlreich  sind  sie  an  den 
Nord-  und  Westküsten  ^  463—465. 
Sie  sind  an  keine  geologische  For- 
mation gebunden  L  ^  f-y  finden  sich 
aber  nur  unter  hohen  Breiten  L  466  f. 
im  Gürtel  mit  Regen  zu  allen  Jahres- 
zeiten L  f.  und  immer  nur  an 
Steilküsten  L  MS  ff.  Ihre  Beziehun- 
gen zur  Eiszeit  I,  411  ff.  Fj.  waren 
oder  sind  noch  von  Gletschern  erfüllt 
la  421  f.;  doch  sind  sie  nicht  von 
diesen  ausgefeilt  worden  L  H3  ff. 
Vielmehr  war  die  Zertrümmerung  der 
Küste  mit  deren  Aufsteigen  gegeben 
L  HS  f. ;  indes»  wurden  die  Fj.  durch 
die  Gletscher  vor  Ausschüttung  be- 
wahrt L  413  f.  Tiefenverhältnisse  der 
Fj.  I,  4fiil  ff.  Die  Verwandlung  von 
Fj.  in  Gebirgsseen  L  ff .  II,  311  f. 
'M^.  Temperaturen  ihres  Wassers  II, 
43.  ML 

Firnmeer  II,  336. 

Firnschnee  II,  33iL 

Firnstöss  II,  Mii. 

Firtb  of  Clyde  I, 
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Firth  of  Förth  L 

Fische:  ihr  Auftreten  im  Silur  306. 
Über  die  Art  und  Grösse  ihrer  Ver- 
breitung n,  Üü7i  NotÄ  L  fiüä.  eil  f. 

Fischer,  Ph.:  der  Meeresspiegel  keine 
sphäroidische  Fläche  1^ 

—  Erdabplattung  L  IM. 

—  Einwände  gegen  die  Annahme  eines 
dreiaxigen  Erdellipsoids  1,  l£fi. 

Fischer,  Theobald  II,  214  (Nota  l). 
Fischotter  II,  fiM.  ßüfi,  fil2.  £15,  aifi. 

624.  G-2').  WM).  633.  641.  Ml^ 
Fiöchplätze,  günstige  II,      f.  12.  IS, 
Fischregeii  II,  ML 

Fitzroy:  Emporrücken  der  Küste  von 
Chile     2IiL  aäl  f. 

—  Fluthwellen  in  einigen  Busen  Pata- 
gonien's  II,  2L 

—  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  411. 
Fiume  L  171. 

Fixsterne:  ihre  parallaktischen  Be- 
wegungen I^  LÜ  ff.  Bezeichnung  der 
F.  Ij  IT,  Nota  2.  Entfernungen  eini- 
ger F.  von  der  Sonne  1^  IS.  f . 
Zahl  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
F.  Ij  IIL  Verschiedeue  Grösse  der 
F.  Ij  2ü  f.  Eigenbewegung  der  F.  I, 
21  ff.  Bildung  neuer  F.  1,  33  ff.  Ver- 
änderung ihrer  Lichtstärke  I^  54.  76. 
Verschiedene  Typen  ihrer  Spectra  I^ 
bl  f.  Dunkle  F.  L  lü  £  Röthliche 
F.  L  2SS,  Physische]  Zustände 
auf  den  F.  1,  m  F.  für  die  Erde 
kein  wesentlicher  Wärmequell  II,  1^ 

Flachs  II,  52L  6fi2. 

—  neuseeländischer  I^  521.  II,  533,  iiSlL 
Fläming  II,  IM. 

Flamingo  II,  Ü21, 

Flammenerscheinungen  bei  vulcanischen 

Ausbrüchen  I^  22L 
Flamsteed  L  l^l- 
Flandern  I,  31iL  II,  202. 
Flattach  II,  32S. 
Flavio  Gioja  II,  4.s.'>. 
Flechten  II,        f.  bAä.  522, 
Flensburg  II,  üli. 
Flex,  Oscar  II,  21L 
Fliederbaum  II,  55L 
Fliegenschnäpper  II,  637.  i 
Fliehkraft,  Gesetz  der  Abnahme  der  F. 


nach  den  Polen  hin  I^  15(L  151  f- 
Verhältniss  der  F.  und  Schwere  am 
Aequator  I^  155. 

Flinsberg  II,  SÜfi, 

Flitzenbach  II,  228. 

Flögel,  J.  E,  L.  n,  HS. 

Floh  II,  ftl2. 

Flora  (Planetoid)  L  HS. 

Florenbezirke  II,  544 — 591. 

Florentiner  Thermometer  II,  151, 

Florenz  II,  2fil, 

Florida  L  ML  2aL  443.  II,  2SÖ.  SIL 

—  -Strasse  II,  35.  31L  ä<L  ÖS. 

—  -Strom  II,  31L  4i5,  59—63.  13.  9S  f. 
103. 

Flugbeutlcr  II,  aSÜ. 
Flughörnchen  II,  Ü2L  62fi.  fi3(L 

Flussaal  II,  filL 

Flusspferd  II,  628.  635  f. 

FluBsschwein  s.  Capybara.  ^ 

Fluth  und  Ebbe  hemmen  die  Erdrotation 
I»  5Ü  f.  F.  u.  E.  im  Erdinnem  L 
F.  u.  E.  verrichten  die  Dieuate  eines 
Schlämmwerkes  I^  292,  üben  eine  ler- 
störende  Wirkung  aus  1^  434  f.,  sel- 
tener eine  aufbauende  Thätigkeit  L 
435.  443,    begünstigen  die  Dünen- 
bildung L  4r)2.  Entstehung  der  F.  o.  | 
E.  II,  14 — IT.   Ungleichheiten  in  der 
Flutheutwicklung  (besonders  Taabe- 
ßuth  und  Springfluth)  II,  U  ff.  Art 
der  Wasserbewegung,  durch  welche 
Fluth  und  Ebbe  entstehen,  II,  ü  ff.  | 
Verbreitung  der  Fluthwellen  (Hafen-  j 
zeit,  Uomopleroten)  II,  21  ff.    Hohe  i 
der  Fluth  U,  2&  ff.  Cumulation  zweier  i 
Fluthwellen  H,   2iL    Neutralisation  | 
durch  das  Zusammentreffen  von  F.  o. 
E,       21i  f.   F.  u.  E.  in  Rand-  und  | 
Binnenmeeren  ITj  31)  ff.  Ihre  Wirkiwg  ' 
auf  den  Wasserstand  von  Bnmnen 
IL  2M  f.   Ihr  Einfluss  auf  die  Ent- 
wicklung der  Deltas  40S — 411. 

Fluthbett  eines  Stromes  11^  377. 

Flutheu,    Zerstörungen    durch  hohe 
Sturmfl.  I,  m 

Flyschformation  L  2M.  330, 

Focus  einer  Erderschütterung  zu  be- 
stimmen Ii  241.  Tiefe  desselben  L253t 
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FohD  n, 
Föhr  U,  2^ 
Foeuiculum  II,  585. 
FolBom  II,  a(LL 
Fonck  L  Ml  Nota  i 
Fontaua  Fredda  I]  hhA^ 
Foraminiferen  I^  3M.  32&. 
Forbes,  David:  FlammenerscheinuDgen 
am  Vesuv  I,  22L 

—  Verquetschung  von  Fossilien  bei  der 
Aufrichtung  der  Gebirge  L  5^  (Nota  1). 

—  über  Gletscberbewegung  II,  Mi.  ülh* 
Forbes,  Edward  II,  IM. 

Forbiger  I,  521  (Nota  2). 
Forchhammer:  seculäre  Hebungen  und 
Senkungen  auf  Jütland  L 

—  chemische  Zusammensetzung  des 
Meerwassers  L  ^  A  (Nota  IJ.  Ii 
(Nota  IJ.  12i  Nota  2. 

Forel  II,  a2ö  (Nota  2), 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I,  2iLL 
Material,  Pflanzen-  u.  Thierwelt,  Ver- 
breitung L  302—338. 

Formentera  1^  L61L  Ifil. 

Formica  omnivora  II,  fi07 

Formosa  I,  SfiS.  1112.  II,  Ifi.  IL 

Forshey  II,  423. 

Forster,  Job.  Reinh.:  emporsteigende 
Koralleninseln  I,  Mi  f. 

—  Ähnlichkeit  der  Umrisse  Südameri- 
ka's,  Airika's  und  Australien's  I^  397. 

—  Zuspitzung  der  Weltinsela  nach  Sü- 
den I,  hiiX 

—  Thierlebeu  auf  den  Südseeinseln  I^ 

—  Vegetation  der  Osterinsel  I^  513. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223^ 
Fort  Brooke  II,  2^0. 

—  Cartin  L  älL 

—  Churchill  II,  lÄL 

—  Confidence  II,  IM. 

—  Garry  II,  iliö.  iÄl. 

—  Gibson  II,  iül, 

—  Keamy  II,  iSfi. 

—  Leavenworth  II,  2S1. 

—  Monroe  II,  2S1L 

—  Norman  II,  512. 

—  Reliance  II,  lai. 

—  Saint  Ange  II,  lllfi. 

—  San  Michael  (Territ  Aljaska)  I)  äfiO. 

Peseb el-Leipol dt,  Phys.  Erdkunde.  II. 


Fort  Simpson  L  ISfi. 

—  Smith  II,  iÄL 

—  Snelling  II,  2SL 

—  Socoa  II,  Ulfi. 

—  Union  (Neu-Mexico)  II,  iSL 

—  William  I»  hlSL 

—  Yuma  II,  2ia. 
Foss  I,  iäü  (Nota  2). 

Fossilien:  Mittel  zur  Bestimmung  des 

Alters  der  Formationen  I,  225. 
Foster  L  1^ 
Fouqu6  L  2^ 
Fourcroya  longaeva  II,  5ÜL 
Fox  Ij  laiL 

Fraas:  häufige  £rdbeben  im  Jordauthal 

L  m 

—  Seukungserscheinungen  im  Nildelta 
I,  372,  Nota  3. 

—  Aufsteigen  der  Küste  von  Palästina 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Sonnen- 
wärme Ij  i2&. 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
von  Winden  fortgetriebeneu  Sand- 
massen ihh 

—  über  die  Jordanthalspalte  II,  32^  f. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  II, 
361.  Nota  IL 

—  die  Strom bewegung  des  Nil's  an 
seiner  Mündung  II,  i23. 

Fractocumulus  II,  2^  2M. 
Franken  I,  3Ü&.  320.  a2L  II,  SSi. 
Frankfurt  a.  M.  II,  2^ 

—  a.  0.  II,  2Ifi. 
Frankland  L  ^ 

Franklin,  Benjamin  II,  ßQ  f.  fii.  91. 

Frankreich  (Geologisches)  I,  lifL  LiS  f. 
IM.  m  lÜL  m._2fifi.  3ÜÜ. 
313.  315-  am  321  325.  a2L  3M.  äiS- 
377.  122-  4;{'J.  460.  (Meteorologisches :) 
n,  ISfi.  2Ü1  f.  2äiL  21i  aüL  ILLL  330- 
(Biologisches:)  U,  523.  550.  551.  fiü3f. 
tiülL 

Franzenscanal  II,  39fi. 
Franz-Joseph-Fjord  (Grönland)  L  4S0. 
Franz-Joseph-Gletscher  (Neuseeland)  Ij 

il2.  II,  aäi.  afifi- 
Franz-Joseph-Land  II,  47». 
Fraserfluss  L 
Fraunhofer'sche  Linien  I, 


690 


Register. 


Fraxinus  s.  Esche. 
Freeden,  W,  v.  II,  Jia.  miL 
Freetown  II, 

Freiberg  (Sachsen)  I^  Ui2. 

Freiheit,   menschliche,  in  f ihrem  Ver- 

hältniss  zur  kosmischen  Ordnung  L 
Frejus  1^ 

Freshfield  II,  SM, 
Frettchen  II,  fi2iL 

Freundschaftsinseb  I,  22S>  Z&L  iSl 

Freycinet,  Louis  de  I^  15fi- 
FreyUg  II,  513  (Nota  H. 
Friesland  L  SIS  ff.  läfi- 
Fringilla  II,  637. 
Frisches  Haff     aü.  Mä.  iiS- 
Frische  Nehrung  I^  412  f.  1^  4^ 
Fritsch,  GusUv  II.  m 
FritBCh,  K.  V.  II,  3&L 
Fritsch  II, 

Fritz,  IL  I,  185j  Nota  4. 

Frondicularia  L  ^ 

Froschregeu  II,  fiüiL 

Froschsaurier  in  der  Kohle  I^  314.  in 

der  Dyas  I,  HL 
Frühlingsmiere  II,  älfl. 
Fruholm  II, 

Fuchs,  C.  W.  C:  Zahl  der  Vulcane  L 

2aL 

—  höchste  Vulcane  1^  241L 

—  Senkungen,  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fia  (Nota  2), 

—  keine  Hebungen  bei  dem  Erdbeben 
von  Chile  im  J.  IS35  L  ^  (Nota  1], 

Fuchs,  antarctischcr  H,  G47. 

—  brasilianischer  II,  &42. 

—  dreifarbiger  II,  Ü2fi. 

—  gemeiner  II,  fiüfi,  ßöS,  ülÄx  filL  fi2IL 

—  japanischer  II,  G24. 
Fuchseichhom  II,  ü2lL 
Fuciner  See  II,  aifi. 
Fucoiden  1^  304. 
Fucus  uatans  II, 
Fugleuaes  L  ^ 
Fukian-Strasse  II,  IIL 
Fumaroleu  L  22!L  22S. 

—  des  Tandurck  L 
Funchal  L  258. 

Fuudybay  L  äüL       23  f .  4mL 
Furku  1^  b'.iH. 


Fuss  IIj  liL 
Fusus  32fi. 
Fu-tscheu  Ij  afiS. 

Gabes,  Golf  von  (Kleine  Syrte)  L 

aiÄ.  II,  IL 
Gaeta  I,  4  11. 
Gaishomsee  II,  32ä. 
Galactodendron  II,  51*9. 
Galago  II,  üas. 

GalÄpagos  L  21L  SÄL  4iLL  4aa.  51IL 

SlLSL  äl4.  ä25.  SM  II,  I&.  5M. 
Galerites  L  32fL 

Galictis      Ü2j  f.  üiL  ü42.  fiil 

—  barbara  II,  Q25  f.  ü42. 

—  vittata  II,  tLLL  Ü4L 
Galidia  11^  6M. 
Galidictis  II, 

Galilei:  über  Sonnenilecken  I^ 

—  Lichtbrücken  zwischen  Sonnenfleckeo 
I,  aiL 

—  Vermuthung  über  den  „Abscheu  der 
Natur  vor  dem  Leeren"  II,  HL 

—  wahrscheinlich  der  Erfinder  des  Flo- 
rentiner Thermometers  II,  151,  Nota  L 

Galle  L 

Gallus  ecaudatus  U,  012. 
Galmeiveilchen  II,  aiS  f. 
Galway  L  4IÄ.  II,  2IL 
Gandecken  II,  MIL 

Ganges  H,  20.  4üL  40».  411L  423  f.  ^ 

Gangesdelta  I^  aüS  f .  3113.  II,  42fi. 

Gangesebene  L  4ÜfL 

Ganoiden,  heterocercale,  im  Devon  L 
308.  in  der  Kohle  1^  314,  in  der  Dyas 
Ij  äll;  ihr  Aussterben  im  mesozoischen 
Zeitalter  L  AliL 

Ganoiden,  liomuccrcale,  ihr  Auftreten 
im  mesozoischen  Zeitalter  I^  318;  ihr 
Vorkommen  im  Jura  I^  322,  in  der 
Kreide  I^  327,  im  Tertiär  L  226. 

Gans,  wilde  Ü2iL 

Gantstock  iL 

Gardasee  L  433.  524.  II,  212.  214.  516. 

M31  3hiL 
Gardner  II,  44üj  Nota  2. 
Gariep  II,  5M. 
Garonne,  untere,  s.  Gironde. 
Garonnebecken  L  22L  32iL  324. 
I  Gartenschläfer  II,  ii21L 
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Garuas  II,  lü^L  aifi. 
Gascogne  II,  hh2^ 
Gascoigne,  William      14S,  Nota 
Gasipur  II,  i2h. 
Gasp^-Halbinsel  II,  iAL 
Gasquellen     22h  ff.  II,  309—311. 
Gaatein  II,  2M.  SüL  .m 
Gattei-er  l,  iülL 
Gauchos  II,  516. 
Gault  L 

Gauitheria  odorata  II,  601. 
Gaur  II,  ßlL 
Gaurisaukar  I^  571. 

Gauss:  Uannover'sche  Gradmessung  I, 
162.  165. 

—  die  Lage  des  südlichen  Magnetpols 
II,  45&, 

—  magnetische  Tafeln  II,  460. 

—  absolutes  Mass  für  die  örtliche  Stärke 
der  magnetischen  Erdkraft  II,  461. 

—  Theorie  des  Erdmagnetismus  II,  465. 
Gavialis  gangeticus  II,  üM* 

—  tenuirostris  II,  632. 
Gayal  II,  631. 
Gay-Lussac  I,  22L  II,  lÜl. 
Gajlussacia  buxifolia  II,  601. 
Gazelle,  gemeine  II,  &2JL 
Geanticlinalen  (Dana)  I,  556. 
Gebirge:  Ablenkung  des  Lothes  durch 

G.  Ij  Iii  ff.  Zunahme  der  Erdwärme 
nach  unten  in  G.  1,  lÄS  ff .  Heftige 
Zerstörungen  am  Fusse  der  G.  bei 
Erdbeben  I,  24iL  Alter  der  G.  I, 
297  f.  G.  nicht  massgebend  bei  der 
Gestaltung  des  Trockenen  I,  lüL  406. 
Ihr  Effect  beim  Aufbau  der  Contineute 
L  iüä.  421  f.  G.  auf  dem  Boden  der 
See  ein  irriger  Begriff  Ij  iü5  f.  G. 
eine  Schutzwehr  gegen  das  anstür- 
mende Meer  1^  441.  Das  Aufsteigen 
der  G.  erfolgte  an  den  Kändem  der 
Festlande  I^  f.  An  den  festlän- 
dischen Abhang  der  G.  lagern  sich 
vielfach  Hochlande  an  I^  534.  Paral- 
lelismus der  Gebirgsketten,  keine 
wahre  Durchkreuzung  derselben  1^ 
53fif.  A'^erschiedenartige  Neigung  der 
Gehänge  Ij  b21  f.  Faltung  der 
Schichten  1^  SiS  ff.  (Fächerstructxir 
Ii  hAil  ff.,  Cberkippung  1,  MiL  al2  f., 


Stauchung  I,.  543,  Spaltenbildungen 
und  Verwerfungen  1^  544).    Der  rui- 
nenhafte  Charakter  der  G.      546  f. 
II,    ä&I  f.    Die  gebirgserbebenden 
Kräfte  L  549—560  (Krystallisation  1, 
Ö49  ff.,  chemische  Zeraetzung  1^  Sthl  ff., 
Vulcanismus  L  554,  Contraction  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  L  äSa  ff.). 
Die  Aufrichtung  der  G.  ein  ausser- 
ordentlich   langsam  fortschreitender 
Process        bhl  f.  Kartographische 
I    Darstellung  der  G.  Ij         ff.  Ab- 
j    nähme  der  Temperatur  an  den  Ab- 
j     hängen  der  G.  II,   mi  — IIIL  Die 
Entwicklung  der  Winde  wird  durch 
1    G.  gehemmt  II,  2M  f.  G.  als  Wolken- 
verdichter II,  25fi  f.  212.  221  f.  232. 
I    Entstehung  der  Gebirgsseen  II,  326 — 
329.  ihre  Zuschüttung  1^  all  f.  Erosion 
in  den  G.  II,   375—385    G.  hin- 
dern die  Verbreitung  des  organischen 
,    Lebens  II,  153.  ä2fi  f.  saSL  fill  f. 

Änderungen  des  Pflanzenlebens  an 
^  den  Abhängen  der  G.  U,  524—527. 
'    G.  dienen  bisweilen  als  Brücke  für 

wandernde  Thiere  II,  608. 
I  Gebirgsfeuchtigkeit  U,  2Sä. 
Gebirgsseen,  ihre  Entstehung  II,  a2fi— 

329,  ihre  Zuschüttung  1,  547  f. 
I  Gefle  I,  352.  383. 

I  Gefrierpunkt  des  Salzwassers  II,  33  ff. 
I  —  Erniedrigung  desselben  durch  Druck 
II,  m 

I  Geier  II,  fill  f.  fil^  fi2L_fi21.  fi2L  ßJL 

;  GeiJcie,  Archibald  II,  afil  (Nota  2).  151, 

I  Geiuitz,  E.  L  Ufi* 

I  —  H,  B.  Ii  311L  aSlL 

t  Geissler  sehe  Röhren  L  12h. 

Gelbes  Meer  II,  IL 

Gelderland  I,  ÜIÄ. 

Gellibrand  11,  Ißfi. 

Gemässigte  Zonen  II,  Llü  f. 

Gemmi  1^  543. 
1  Gemse  II,  fiJJL  61fL 
;  Genett-Katze  II,  üllL  631. 

Genf  Ij  lü  II,  12(L  168.   171.  172  f. 

m  2fiä.  Iii  448.  5ÜL  m 
Genfer  See  II,  a21L  413i  Nota  L  441. 
I  Genista  tinctorla  II,  öllL 

44* 
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Gensanne  Ij  190. 

Gentiana  germanica  II,  51^ 

—  prostrata  II,  tm 
Genua  IT,  2Q2.  hOh 

Geoffroy  Saint-Hilaire  504i  Not«  2, 
n,  ÜMi 

Geoid,   sein  Verhältniss  zum  reinen 

Sphäroid  I,  IM. 
Geologische  Karten     22&  ff. 
Geonoma  II,  578.  579. 
Georgien  (Vereinigte  Staaten)  I,  362. 

Uj  2SHL  m 
Georhychus  II,  6ä5« 
Geosaurus  223- 
Geosynclinalen  (Dana)  I^  556. 
Gepaatschgletscher  II,  353. 
Gepard  II,  üiL 
Gera  II,  3M. 
Gerstäcker  II,  498. 

Gerste  II,  520—523  (Wärmequantum  sur 
Reife  der  G.).  512.  ÖSS,  65L 

Gerstenberg,  K.  v.  II,  335. 

Gesellschaftsinseln  I,  3fiL  ISL 

Gesser  1^  21ia. 

Gestalt  der  Erde  I,  m  ff. 

Gesteine,  geschichtete  (Sedimentär-)  L 
2M  f.  Massen-  (Eruptiv-)  G.  L  201  f. 
Zoogene  und  phytogene  G.  Ij  2£LL 
Verhalten  der  G.  gegenüber  den  ein- 
dringenden Meteorwassem  II,  286  f. 

Geum  II,  5U5. 

Gewächse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,  Begleiter  vulcanischer  Aus- 
brüche L  219. 

Gewürznelkenbaum  II,  534.  5112. 

Gex  n,  358, 

Geysir,  Grosser  Ij  226.   II,  295—299. 

305  f.  309. 
Gezeiten  s.  Fluth  und  Ebbe. 
Giacomo,  Pietro,  di  Toledo  I^  2Üä. 
Giant  II,  802. 
Giantess  II,  3Ü2. 
Gibbon  II,  ü29, 

Gibraltar  1^  ML  II,  22.  ISa.  fi2lL 

—  Strasse  von  L         II,  12.  IMi 
Giens,  Halbinsel  Ij  4A&m 
Giessen  I^  2äL 

Gila  II,  4fiL  412. 

—  Thal  des  II,  2HL  Mfi.. 
Gilbert,  William  n,  15L 


Gilbert-Inseln  I^  Z&hs 

Gill  II,  4ia. 

Gillenfeld  L  21i 

Gilolo  L  3fi9.  im2  ff.  m 

Giraffe  II,  üi2.  ÜiS.  636. 

Girard  II,  15L  40L 

Girgenti  I^  375. 

Giromagny  Ij  1 90. 

Gironde  L  3IL  II,  2S.  4Ü9.  42L 

Glacier  du  G&nt  II,  31(L 

—  du  Talifre  II,  343.  345. 
Glagaachilf  II,  ^62. 

Glaisher;  Ballonfahrten  II,  163  ff.  250l 

—  seculäre  Veränderung  des  Klimas 
II,  2mL 

Glarus  (Canton)  II,  3^ 

Glasgow  II,  2ÜS. 

Glaubersalzwasser  II,  366. 

Glaukonitmergel  I^  2iLL 

Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 

Meeres  und  der  Erdfesten  L  III  f« 
Gleichmässiges  Klima  n,  180—192.  194, 

besonders  in  den  Aequatorialgegeuden 

11,  141  f. 

Gleichung,  persönliche  I^  171. 
Gleitungstheorie  (Gletscher)  II,  3iä. 
Gleiwitz  L  3 1 5. 
Glenarm  II,  laSL 

Gletscher:  erodirende  Kraft  der  G.  I^ 
473  ff.  Gletscherfragmentc,  welche  als 
Eisberge  im  Oceane  umherirren,  II, 

12.  Weiteres  Vordringen  und  Rück- 
zug gewisser  G.  II,  202.  G.  veran- 
lassen die  Bildimg  von  Eisseen  II, 
826  f.  oder  von  Moränenseen  II,  328, 
G.  bewahrten  Thalmulden  (spätere 
Seebecken)  vor  Zuschüttung  II,  22h  f. 
Ausgangsort  der  G.  II,  336  t  G.  sind 
Eisströme  II,  337.  Bänderstructur  des 
Gletschereises  II,  337  — .M(L  Ober- 
fläche der  G.  II,  310.  Moränen» 
Gletschertische  II,  340—342.  Glet- 
scherspalten n,  342  f.  Grund  moräne 
II,  343.  Bewegung  der  G.  II,  344— 
348.  Dilatations-  und  Gleitungstheorie, 
Plasticität  des  Gletschereises  II,  348— 
853.  Die  G.  der  Vorzeit  II,  356— 
36&. 

Gletscherschliffe  I,  41L  415.  II,  343. 
hhl  ff. 


d  by  Google 


Register. 


693 


OleUchenpalten :  Querspaltea  II,  Ml  f., 
Längsspalten  II,  ai^ 

Gletschertische  II,  ML 

Glimmerschiefer  202. 

Glos,  de  II,  123. 

Glossina  morsitans  II,  gM. 

Glossophaga  EI,  ML 

Gluthilüssigkeit  Jupiter's  I^  9^  f.,  Sa- 
tum's  Ij  96i  des  Uranus  Ij  97|  ehe- 
malige G.  des  ganzen  Erdballs  Ij 
219i  ff.;  jetxige  G.  des  Erdinnem  I^ 
28Ä  ff. 

Gmelin  L  IM.  Sfil.  U,  132-  ISL 

Gneiss,  Entstehung  ff.  Yolumen- 

zunahme  des  G.  durch  chemische  Zer- 
setzung Ij  5^  f. 

Gneissfächer  in  den  Alpen  L 

Gnu  Iii 

Goa  l,  m 

Gobi      IM.  ölä.  5JÜ  f. 

Gobius  fluviatilis  Bonelli  II, 

Godin  L  152.  n, 

Gömüschtepe  II, 

Göppert,  IL  R.  L  540. 

Görghen  II,  m 

Goethe  L  542. 

Götheborg  L  SM.  II,  115, 

Gottingen  1^  lfi2.  251L  321.  U,  IM.  47L 

42^  4m 
Gogra  Ii  m 

Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 
Ij  10,  in  der  archäischen  Formations- 
gruppe  Ij  am  f.,  im  Seifengebirge 
I,  M2.  m 

Goldmaulwurf  II,  63L 

Goldschmidt  Ij  SS. 

Goldwäscherei  in  Australien  I,  438. 

Golfo  de  las  damas  II,  21& 

Golfstrom:  grosser  Salzgehalt  seines 
Wassers  H,  2  f.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  n,  35u  Genauere  Feststellung 
des  Begriffes  G.  EI,  53  f.  Bedeutung 
des  G.  für  Europa  II,  £2.  Mächtig- 
keit seiner  Strömung  II,  fi^  ff.  Sein 
weites  Vordringen  nach  Norden  II, 
fiä  ff.;  wimpelartige  Bewegung  des 
G.  innerhalb  der  jährlichen  Periode 
n,  62  f.  Vergleich  mit  dem  Kuro 
Siwo  n,  TL  Vorherrschende  Süd- 
westwinde  im  Gebiete  des  G.  EI, 


82.  Einfluss  des  G.  auf  den  Gang 
der  Isothermen  II,  177.  Transport 
der  Pflanzen  durch  den  G.  II,  fil  f. 

Golfstrom-Inseln  I^  367. 
Golling  n,  aS4» 
Gomara  II,  658. 
Gomera  II,  äiilL 

Gomphocarpus  fruticosus  II,  iSfi. 

Gomphoceras  I^  306. 

Goniatite«     3üL  iL4. 

Goodrich  217. 

Gordon  I,  234^ 

Gor^e  Hj  123. 

Gorilla  II,  633. 

Gomer-GletBcher  II,  ML  353. 

Gotha  Ii  324. 

Gottland  (Insel)  I,  aofi. 

Gough  I,  499. 

Gould  I,  ML 

Gourliea  U,  5S5.  aSfi* 

Goumier  II,  4Ü2. 

Grad,  Charles  II,  32& 

Gradmessungen:  I,  143  ff.  Breitengrad- 
messungen: älteste  G.  in  Aegypten 
Ij  143  ff.,  G.  des  Femelius  I,  146^ 
des  Snellius  I^  14fi  ff.,  französische 
G.  L  14S  f.  151.  m  161_,  lapplän- 
dische G.  Ii  152 ,  peruanische  G. 
152  f.  161.  erste  und  zweite  ostindische 
G.  L  161  f.  176j  englische  G.  I,  lfi2. 
173,  hannoverische  G.  1^  1(52.  173, 
dänische  G.  |j  162^  preussische  G. 
Ifii  173,  russische  G.  1,  l£2.  173^ 
schwedische  G.  162,  capländische 
G.  Ii  lfi2.  Längengradmessungen  1, 
167  ff. 

Gräffe,  Eduard  I,  498i  Nota  2.  II.  5Q0. 

NoU  2. 
Gräger  ü,  2Ül  f. 

Gräser  (besonders  mit  Rücksicht  auf 
ihren  Nahrungswerth)  II,  530,  Nota  L 
538  f.  542.  552.  ftä4  f.  55fi.  5fi2.  6fi3  f. 
5fifi.  Sfil  f.  5fi9.  512.  514.  581  f.  503, 
585.  587. 

Graham,  G.  II,  450.  41L 

Graham,  Mrs.  |i  270. 

Gramineae  s.  Gräser. 

Gramma-Gras  II,  574. 

Granatbaum  II,  553.  658.  003. 
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Granatatern 

Gran  Chaco  II,  5S1. 

Grandgeysir  II,  202. 

Granit:  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  G.  Ij  245.  Contraction 
des  G.  in  Folge  Abkühlung  L  !?89, 
Nota  L  Entstehung  des  G.  I,  2aü  f. 
2S2x  Verhalten  seiner  Gemengtheile, 
wenn  sie  krystalliuisch  werden,  Ij  551. 
Yolumenzunahnie  durch  chemische 
Zersetzung  1,  f.  G.  wird  vom 
Wasser  durchdrungen  II,  2SS. 

Grant  II,  m 

GraphitBötze  L  232,  MA, 

Graptolithen  ^  3Ü1L 

Grasbäume  II,  569. 

Grashuhn  s.  Crypturus. 

Grasnelke  II,  äUL 

Graubünden  II,  m 

Graveneire  I,  212. 

Gravitation,  Gesetz  der  L 

Gravitationstheorie  (zur  Erklärung  der 
meridionalen  Meeresströmungen)  II, 
9L 

Gray  H, 

Gray,  Asa  II,  547.  r>51. 

Green -Mountains  L  hhl  f. 

Greenwich  II,  2110,  209. 

Greifstachler  s.  Cercolabcs. 

Greinerwald  II,  445. 

Grenelle  I^  IM,  IM. 

Griechenland  1^  U2.  259.  4äL  II,  .554. 

620.  634. 
Grieselbär  s.  Ursus  ferox. 
Griffithides  I,  HA. 
Grindel wald  1^  äi2. 
Grindelwald-GleUcher  II,  202.  352. 
ürinnell-Land  .363. 
Grisebach,  A.:  die  Vegetation  von  Neu- 

Amsterdam  Ij  515. 

—  die  Flora  des  indischen  Archipels  I^ 
521. 

—  Vegetationskarte  II,  4IiL  5AS. 

—  über  das  immergrüne  Laub  der 
Mittelmeerflora  II,  5fl2< 

—  zur  Physiognomik  der  Gewächse  II, 

—  die  Vegetationsgebiete  der  Erde  II, 
5iS  ff. 

—  über  das  Vorkommen  von  Juniperus 


foetidissima  auf  dem  Kjurdagh  II, 
ÖÜÜ  (NoU  U, 
Grisebach,   A.:    über  die   Flora  der 
Magalhaes-Länder  U,  ÜlML 

—  über  die  Verbreitung  der  Ceder  II, 
fiül  (Nota  3). 

Grison  H,  ML  611 

Grödener  Thal  L  52L 

Grönland  (Geologisches:)  I^  IM  f.  156. 
186.  32fi.  aüi.  351,  3fi2  f.  305.  3s&: 
IfiL  102.  463,  IM.  IM.  HL  Hfi.  iSö. 
55L  (Meteorologisches :)  II,  21»  Nota  L 
fiS.  69,  Nota  L  12.  13.  lÄL  ISS.  212. 
273.  2S3.  31£.  351.  355.  3S1.  (Bio- 
logisches;) II,  5iL  51S  f.  591.  5yr 
ßü3.  m 

Grönlandsee     11^  II,  IM.  Gebiet  der 

6.-S.  IL  ifla. 

Grösse  der  Sonne  1^  78^  Mercur*8  I,  79^ 
der  Venus  ^  83j  des  Mars  I,  86j  der 
Planetoiden  1^  88j  Jupiter*«  I^  S9. 
Satum's  L  95i  des  Uranus  Ij  96^  Nep- 
tun's  I,  98i  des  Mondes  Ij  98^  der 
Erde  L  113  ff. 

GroBsbritannien  (Geologisches:)  162. 
IÜ5.  m  2M.  21i5.  3mL  3flS.  31iL  Al^ 
316.  :nT.  311L  32D.  32L  321.  325.-322. 
334.  311.  31S.  3ia  f.  31S.  303  f .  12^. 
438.  139  f.  l&l  ff.  511  f.  523.  530. 
53L  536.  (Meteorologisches:)  II,  21  ff. 
190.  2Ü2.  2ül  f.  221  253.  215.  2IL 
276.  287  f.  331.  35fi.  3111  3fi5.  (Bio- 
logisches:) II,  5111  5Ü1  523.  551  SSS. 
m  &13.  m.  li51L  Ü51 

Grosser  liären-See  II,  413. 

Grosse  chinesische  Mauer  II,  515. 

Grosser  Ocean  (Stiller  Ocean,  Süd^ee) 
I,  152.  3fi3.  3SÖ.  m  403.  413—418. 
420.  130.  19fi  ff.  II,  S  f.  Iii  f.  22.  21^ 
2fi.  31  51  ff .  76—78.  äü  f .  IDÜ  f . 
Gebiet  des  G.  0.  II,  Hl  ISfi  ff.  212. 
219  f.  2mL  2fil  2fi5.  21iS.  21iä  f. 

Grosser  Salzsee  II,  331  3fi&. 

—  Sklavensee  II,  413. 
Grove's  Apparat  1,  lü. 

Gruben  :  Temperatur  der  Grubenlnft,  d» 
Grubenwassers  und  Gmbengesteins 
Ii  lÄÜ  ff.  —  Die  tiefsten  G.  1,  m  f. 

Grüner  II,  348. 

Grundwasser  II,  2b9. 
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(irusien  II,  21fi, 
Grus  pavonia  II,  &2L 

—  virgo  II,  fi2L 
Oryphaea  L  m 
Gaa<;u-Wald  II,  m  f. 
Guadalimar  II,  SfiiL 
üuadalquivir  II,  SfiSa 
Guadanneno  II,  369. 
(Guadeloupe  I^  22h.  447.  II,  l'J5. 
Guadiana  menor  II,  369.  " 
Guadua  II,  m 

Gnajira  I,  392. 
Guanako  II,  filS^ 
Guavabaum  I^  528. 

Guayana  L  3^      21^  2&L  f .  42iL 
577.  578.  ÜlL  ßl2.  615- 

—  Hochland  von      äSlL  II,  433. 
Gnajaquil  L 

Guazuy  II,  tilS. 
Gudbrandsdalen  II,  451. 
Gudumholm  I^  äSL 
Gümbel  L  3M.  II,  S2a  (NoU  2).  EfiiL 
Gürtelthier  II,  621.  SM.  fiiS. 
Gufferlinien  H,  Mü, 
Guiena  II,  369^  Nota  L 
Guilandina  Bonduc  II,  üS. 
Guilding  II,  fiüS-  fiüli  (NoU  3]. 
Guiuea  II,  263.  äüL 
Guinea,  Busen  von  11^  34.  57. 
Guinea-Inaeln  I^  4M.  499. 
Guinea -Strömung  II,  iL  äiL  51  f.  &L 
m  f. 

Guiot  von  Provios  II,  455. 
Gulo  borealis  8.  Vielfraas. 

—  luscus  II,  H 1 5.  fi2ä» 
Gundelsheimer  II,  524. 
Gunter  II,  4fiH. 
Gunung-Bromo  1^  2ifi. 

—  -Guntur  I,  22fi.  241,  212. 

—  -Lamongang  I^  213. 

—  -Merapi  L  225. 
 Pepaudajan  Ij  242i 

—  -Sögoro-wedi  I,  21fi. 

—  -Sumbing  L  2flfi. 

—  -Temboro  1^  242. 

—  -Tenggör  L  21fi- 
Gurglergletacher  II,  345. 

—  Eissee  des  II,  327,  Nota  L 
Gurlt  Ii  411. 

Guthe,  Herrn. :  Landverlust  durch  Sturm- 


I    fluthen  an  dem  Südufer  der  Nordsee 

Guthe,  Herrn.:  das  Wandern  der  Dünen 
I    auf  den  friesischen  Inseln  I^  456. 
;  —  Pflanzen  zur  Befestigung  der  Dünen 
L  ^  Ißü  (Nota  IJ. 

—  Reichthum   der   Insel  Borkum  an 
endemischen  Gewächsen  L^lSj  Nota  2. 

Oymnotus  II,  646. 
Gymnura  II,  &2di 
Gypogeranus  637. 
Gyrenbad  3&1. 
Gyronde  H,  37L 

Haakedom  Hj  Äfifi. 
Haar-Gebirge  U,  308. 
Haarhygrometer  II,  243. 
Haarlem  II,  183,  Nota  L 
Haast  Ii  522.  h2L  IL  ÜM.  3ÜI. 
Habrocebus  H^  639. 
Habrocoma  II^  641  t 
Hackenthier  n,  651. 
Hadley,  George  II,  21fi- 
Hällström  1^  3S2. 
Haematoxylon  II,  SIL 
Härtegrad  des  Wassers  II,  SüSu 
Hafenzeit  H^  21  f .  2(L 
Hahn,  F.  G.  ^  357,  Nota  2.  L  2M(Nota  2), 
Haide  U,  513^  Nota  L 
Haidekräuter  s.  Ericeen. 
Haie,  Auftreten  der  echten  H.  im  meso- 
zoischen Zeitalter  I^  aifi. 
Hainbuche  II,  551. 

Haiti  L  3fi!L  ä23,  II,  bM.  M&.  alL  ML 
Hakodadi  II,  2m 
Halbaffen  II,  62SL  633.  633. 
Halbinseln,  ihre  liichtungen  L  3M  f. 
Haleb  I,  2t>S. 
Halicore  II,  QXL  üiü. 

—  cetacea  II,  637. 
Halifax  II,  fia.  m  f. 
Hall  (Astronom)  L  ^ 
Hall  (Geolog)  I,  2ÜS.  fM. 
Hall  (in  Tirol)  II,  aHL  334. 

Halle  a.  S.  I,  2äiL  II,  2411  3Q6.  334.  522. 
Hallein  II,  33_L 

Halley :  Nachweis  einer  Eigenbewegung 
der  Fixsterne  I,  21. 

—  die  Nebelflecke  bestehen  zum  Theil 
aus  leuchtendem  Dunst  I^  30. 
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Halley:  liefert  die  erste  Barometer- 
fonnel  für    Höhenberechnungen  II, 

—  Windwechsel  die  Hauptursache  der 
nichtperiodischen  Schwankungen  des 
Barometerstandes  II,  128  f. 

—  nimmt  gleichen  mittleren  Baro- 
meterstand für  alle  Orte  der  Erde  an 
II,  12iL 

—  über  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters II,  L52. 

—  über  die  östliche  Ablenkung  des 
Passats  II,  216. 

—  erster  Entwurf  einer  Declinations- 
karte  (Erdmagnetismus)  H,  IfiL 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus IL  4fiä  f. 

—  Beziehungen  zwischen  Nordlicht  und 
Erdmagnetismus  U,  476. 

Halley's  Comet  ^  m,  ÜLL 
Halophyten  II,         bhh.  bS2,  öfii  Sil. 

Haloxylon  Ammodendron  Hj  öM. 
Halsband-Nabelschwein  s.  Dicotyles  tor- 

quatus. 
Halysites  L  ^Ofi. 
Hamburg  H,  22.  miL  m  425. 
Hamites  I,  326. 
Hammada  IT^  563. 

Hammam  -  Meskbutin ,  Quellen  von  H^ 
294. 

Hammerfest  L  IM.  m  H,  63. 
Hamster  11^  iLLL  Mä^  fi2L  fi2fi.  fi2S. 

Hamster,  gemeiner  fi17. 
Handeck  II,  MA. 
Hanf  IL  m  597. 
Hangö-Udd  L  aSi 
Hang-tscheu  H,  2B. 
Hankel  L  1^ 

Hann,  J. :  über  das  Verschwinden  aller 
Temperaturschwankungen  nach  oben 
IL  m  f. 

—  Temperaturen  in  höheren  Breiten  der 
südlichen  Hemisphäre  U,  LSa  f. 

—  die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nördlichen  Hemisphäre  H,  233 — 236. 

Hannover  (Prov.)  L         ilüL  2M. 
Hannover  (Stadt)  L  321.  IL  m 
Hausen  I,  lüü.  IIIL 


Hansteen :  russisch-skandinavische  Grad- 
messung L 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  IL  132. 
— '  über  den  Erdmagnetismus  IL 

Hapale  H,  tili. 
Hapalotis  IL  &hiL 
Haparanda  L 
Harafura-See  L  i&S« 
Harpyia  desfructor  II,  615. 
Hartburn  L  44Ü. 
Harte,  W.  L  318. 
Hartley  H,  402. 
Hartmann,  Georg  IL  457. 
Hartmann,  R.:  Wirkungen  der  Sand- 
stürme in  der  Wüste  L  ^^^i  Nota  L 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
vom  Winde  bewegten  Sandmaasen  L 

—  Wasserführung  des  Nil  II,  Ml 
(Nota  U, 

—  Steppen  am  oberen  Nil  H,  499. 
Harton  (Kohlengrube  bei  Newcastle)  L 

179. 

Härtung  L  203. 

Harz  L  298.  aüS.  aifi.  all.  3211  321.  533 

n,  211.  2ia.  365. 
Haschisch  IL 

Hase  IL  ßlfi.  fill.  fil5.  621.  621 
621.  62L  jüL  6a5.  üll  QüL  üiS. 

—  gemeiner  IL  till^  iiüL  üil^ 

—  japanischer  II,  G24. 

—  veränderlicher  U,  615.  filL  622. 
Haselhuhn  IL  623. 

Haselmaus  IL  «'»20. 

Haubenadler  II,  645. 

Hauer,  v.  U,  äüL 

Haufenwolke  IL  252.  2ä3.  2al. 

Haughton  L  i"^ 

Hausen  II,  6LL 

Haushofer,  K.  L  ^  (^"«^a  Ii- 
Hausmaus  (Mus  musculus)  H,  tiliL  &1L 
624.  626.  635.  643. 

Hausratte  (Mus  rattus)  H,  ßliL  QTL  S3L 
635.  64X  651  f. 

Haussperling  H,  65fi  f. 

Hayden,  F.  V.  H,  3M  ff. 

Hayes:  seculäre  Hebung  an  der  West- 
küste  des  nördlichen    Grönland  L 
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Hayes:  niedrige  Temperaturen  im  Smith- 
sunde n,  19L 

—  der  Verdnnstungsprocess  vollzieht 
sich  auch  bei  starker  Kälte  II,  210. 

Hayes,  des  II,  m. 

Heau  (Insel)  L 

Heberden  IIj 

Hebriden  L  4^  479. 

Hebiug,  seculäre,  des  Bodens  L  293. 

ms.  ms. 

Hedenström  I,  367.  IL  tifi. 

Heer,  Oswald :  Bildung  der  Kohlenlager 

L  aiL 

—  Klima  in  der  Kreidezeit  I,  22fi. 

—  Verwandtschaft    jungtertiärer  Ge- 
wächse mit  solchen  der  Gegenwart  I, 

—  diluviale  Pflanzen  1^  335  f. 

—  über  Torfbildung  I^  3A2. 

—  die  Vegetation  von  Madeira  I^  516. 

51LL 

—  die    oberrheinische   Tiefebene  zur 
Jurazeit  1^  ä33* 

—  über  die  Seekreide  H,  221. 

—  über  die  Moränen  des  Aargletschers 

an  (Nota  IX 

—  Annahme  zweier  Eiszeiten  II,  Süß 
(Nota  0, 

—  über  die  Eiszeit  iu  der  Schweiz  II, 
351  ff. 

—  die  Ursache  der  Eiszeit  3fi2. 

—  über  die  Temperaturen  zur  Eiszeit 
Di  afiS  f. 

—  das  Jurameer  nördlich  der  Alpen  II, 
445  (Nota  2], 

Heidelberg  II,  5311 
Heidler  I,  22L 

Heim  L  55^  Nota  L  H,  SM  (Nota  2}, 

Heis  I,  LLL  115. 

Heisse  Quellen  H,  2M  ff. 

Hekla  L  2iL 

Heia  (Halbinsel)  L  454.  H,  223. 
Heladothcrium  I^  333. 
Helgoland  L         3M.  524.  H,  22.  424. 
Heliconia  II,  524i  Nota  2.  alfi.  5IS.  513. 
581. 

Helictis  II,  fi2S.  fi3Ü. 
HeU,  Pater  I,  m 

Heiland:  lässt  die  Fjorde  durch  Glet- 
scher ausfurchen  L  472,  478. 


Heiland :  Erklärung  der  seichten  Schwel- 
len am  Eingang  der  Fjorde  Ij  4M. 
Helleborus  foetidus  11^,  51S. 
Hellmann  II,  25fi. 

Hellwald,  Friedr.  v.  1,  378,  Nota  2. 
Helmersen,  Gregor  v.  II,  362.  495. 
Helmholtz,  H.:  die  Verwandlung  der 
Kräfte  L  ü  (Nota  IJ,  42  (Nota  2). 

—  das  Weltall  etwas  Vergängliches  Ij 
45  ff. 

—  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück- 
geführt auf  die  Verdichtung  des 
Sonnenkörpers  4fi. 

—  Experimente  zur  Erläuterung  des 
Gletacherphänomens      350  ff. 

Helmkuckuck  II,  d31. 
Heisingborg  1^  SSS. 
Helsiugör  II,  3L 

Helveto-germanisches  Meer  (Jurazeit)  I| 

aoL 

Hemlocktanne  II,  523. 
Henwood  I^  IM. 

Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 
llj  214  f. 

Herculanum  I,  223.  223. 

Hercules,  a  (Fixstern)  I,  5& 

Heritiera  litoralis  I,  älA. 

Hermelin  (Mustela  erminea)  H,  615  .  625. 

Herodot:  Schicksal  der  von  Kambjses 
nach  der  Oase  des  Jupiter  Ammon 
gesandten  Expedition  I,  44ä. 

—  über  die  Nilmüudung  II,  406. 

—  Südrussland  eine  Steppe  II,  43Ü  f. 
Herpestes  (Manguste)  II,  fi2lL  ö2S^  630. 

634.  639. 

—  ichneumon  IL  620.  634. 
!  —  numidicus  II,  62ii. 

—  VViddringtonii  II,  fi2Ü. 
HeiTmann  II,  154. 
Herrnhut  (Grönland)  L  Iii. 
Herschel,  Sir  Alexander  L  113. 
Herschel,  Miss  Caroline  Ij  34. 
Herschel ,  Sir  John :  identificirt  Nebel* 

flecke  und  Sterucnhaufen  1^ 

—  scharfe  Begrenzung  der  Milchstrasse 
L  22. 

—  die  Milchstrasse  ein  Ring  von  Stemen- 
sch wärmen  I^  22  f . 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Bäumen  I,  34. 


G98 


Eegister. 


Herschel,  Sir  Jobn:  die  Umgebang  der 
MagalhOes^scheu  Wolken  3^ 

—  Annahme  einer  planetarischen  Hülle 
um  die  Sonne  fi^ 

—  Zonen  der  Sonnenflecken  Ij  ü 

—  Jupiter  stört  bisweilen  die  Cometen- 
bahnen  1^  122^, 

—  der  Mond  ein  Zeiger  am  Zifferblatt 
des  Himmels  170. 

—  Möglichkeit  einer  Abplattung  der 
Erde  durch  Meereserosion  1^  2&L 

—  Druck  im  Erdinnem  nicht  vermin- 
dert durch  die  brückenbogenartige 
Wölbung  der  Erdkruste  L 

—  planetarische  Nebel  1^  288. 

—  seculäres  Aufsteigen  von  Morea  HIL 

—  Wirkungen  der  Windwellen  in  der 
Tiefe  ^  m. 

—  über  die  Entstehung  der  Continente 
und  Gebirge  L  ^ 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  5 
(Nota  U 

—  die  Fluth  in  der  Fuudy-Bay  11^  28. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömungen  II, 

—  Temperaturdifferenzen  genügen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresströmungen 
zu  erklären  U,  ^ 

—  über  die  Entstehung  des  Florida- 
Stromes  IL  aa^ 

—  über  die  Wasserführung  des  Ganges 
H,  m  (Nota  3], 

—  über  den  Einfluss  von  Fluth  und 
Ebbe  auf  die  Deltabildung  H,  40S  f. 

Herschel,  Sir  William :  Zahl  der  in  der 
Milchstrasse  sichtbaren  Sterne 

—  Bau  der  Milchstrasse  L  13* 
dunkle  Oeffnungen  in  der  Milch- 
strasse Ii  Ifi. 

—  Bewegungen  eines  Doppelnebels  in 
den  Zwillingen  I,  ü 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  sternen- 
öden  Räumen  L  ^  ^- 

—  Beobachtung  des  grossen  Sounen- 
fleckens  von  1779  L  ff. 

—  Bewohnbarkeit  der  Sonne  ^ 

—  Saturn  vierschultrig  I,  üfi^ 

—  Entdeckung  des  Uranus 

—  Farbe  des  Cometen  von  1811  L  ^ 

—  Granatstern  (Cepheus,  Nr.  7582)1,288. 


Hervey-Inseln  h  479. 

Herzogenrath,  Erdbeben  von     2hiL  251 

2hL  2äiL  2ÄL  2fia. 
Hesperomys  Hj  648. 
Hessen  ^  203.  SilL 
Heterocephalus  II, 
Heuschrecke  II,  fi^  6ÜI.  632.  fiSS, 
Hevelius,  Johann      12^  Nota  L 
Hezenbrunnen  II,  2M  f. 
Hibbert  L  ^ 
Hiera  (äol.  Ins.)  I,  202^ 
Hildburghausen  Li  aiiL 
Hill,  Walter  II,  52S. 
Himalaya  (Geologisches.)  L  SL  CL 

SÜIL  32iL  4tifi.  aü3ü3L  534.  iM.  SfiSL 

(Meteorologisches:)  11^  15L  IfiS.  2IL 

21i  283.  281  f.  354..  382.  101  f.  435. 

(Biologisches :)  II,  52Ä  f.  äfiL  600.  601. 

Mi  fiJUL  622  f.  634. 
Hind,  Henry  Yule:  über  die  Thierwelt 

von  Anticosti  L  5ülL 

—  Bclictenfauna  im  Michigan  -  See  II, 
3ia  (Nota  4J, 

—  die  landschaftliche  Bedeutung  der 
Flechten  in  Labrador      hSü  f. 

Hindernisse,  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  599,  derTbiere  II,  610- 
61i 

Ilinds  U,  54L 

Hindukusch  I,  a31.  U,  634. 

Hintercisfemer  II,  353. 

Hinterindien  II,  2fm.  2I1L  55S  ff.  629— 
632.  655. 

Hiob  L  542  f . 

Hipparch  1^  2hiL  2hl.  H,  LLL 
Hipparion  L  333. 
Ilippokrates  H,  490^  Nota  L 
Hippophae  rhamuoides  I,  459. 
Ilippopotamus  336. 

—  amphibius  II,  63^  f. 
Hippuriteu  1,  2iUL  a2&. 
Hippuritenkalk  L  '2AiL  326. 
Hira  II,  lüfi. 

Hirsch  s.  Cervus. 
Hirse  IL  562.  äüM. 
Hirtenvogel  H»  649. 
Hirundo  II,  632* 
Hoang-ho  II,  411L  424. 
Hobarton  II,  IM.  45&  414. 
Hobson-Bay  I,  3fifi. 
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Hochland  (Insel  im  Finniechen  Meer- 

bUBCD)  I,  Ifii. 
Hochschwab- Gruppe  ^fiä. 
Hochstetter ,  Ferd.  v. :  Lehre  von  der 

Aufschüttung  der  Vulcane  203. 

—  keine  Erhebungskratcr  auf  Neusee- 
land L  2üi. 

—  innere  Structur  der  Vulcane  auf  dem 
Isthmus  von  Auckland      2Üli  ff. 

—  Ek)zoon  Canadense  im  Böhmer  Wald 
Ij  5Ö4^ 

—  seculäre  Hebungen  und  Senkungen 
auf  Neuseeland  3fifi. 

—  Berechnung  von  Tiefen  des  Stillen 
Oceans  auf  Grund  der  Wellenge- 
schwindigkeit Ii  415,  Nota  L 

—  6ng  den  Distelfalter  in  allen  fünf 
Erdtheilen  L  ^  n,  fi&fi- 

—  über  die  Thier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseeland's  I,  522. 

—  Eintheilung  der  Quellen  II,  2im 
(Nota 

—  über   das  neuseeländische  Geysir- ' 
gebiet  11^  299—301. 

—  über  die  Schlammvulcane  auf  Neu- 
seeland II,  aii  (Nota  3). 

—  die  Riesenkessel  bei  Golling  II, 
(Nota  4). 

—  tropische  Farne  in  der  Nähe  heisser 
Quellen  der  gemässigten  Zone  II,  5^ 

Hochufer  IL  ail. 

Hochwasser,  Stromspiegel  bei  II,  373. 
Flussbett  bei  H,  II,  ülL  Mächtige 
Kraftentfaltung  der  Flüsse  bei  IL  II, 
aia  flt.  3Ü1L  Die  Grösse  der  Schwel- 
lung im  Vergleich  zum  Niederwasser 
U,  iüfi  ff. 

Höhe,  mittlere,  der  Continente  1^  121  ff., 

IL  der  Atmosphäre  II,  108—110. 
Höhenklima  H,  HA  f. 
Höhenmessung,  barometrische  II,  Iii  ff. 
Höhenschichtenkarten  I^  ^  ff- 
Höhlenbär  1,  aSfi* 
Höhleneule  11^  ß4<L 
Höhlenhyäne  Lj  3ilü. 
Höhlenlöwe  1^  aaiL 

Hoff,  K.  E.  A.  V.:  Hebung  der  schwe- 
dischen Küsten  Ij  352* 

—  Spuren  seculärer  Hebung  auf  Tahiti 
I.  Mü. 


Hoff,  K.  E.  A.  V.:  über  die  Inseln  am 
Ostrande  Asien's  L  493. 

—  die    ehemalige   Etschmündung  U, 

Hoffmann,  Fr.:  Maare  im  Albaner-Ge- 
birge L  21L 

— *  ursächlicher  Zusammenhang  zwischea 
Erdbeben  und  Vulcanismus  L  2fiO. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Nord- 
küste von  Sicilien     m  f. 

Hoffmann,  Gustav     123^  Nota  L 
Hoffnungsthal  (Labrador)  L  l^fi- 
Hofgeismar  II,  3M. 
Hofmann  II^  1^ 
Hogard  II,  m  (Nota  3^ 
Hohentwiel  357. 
Hoher  Miesing  II,  US, 
Hohe  Tauern  II,  35^  liüL 
Hokitika  I^  IM.  2^2.  afii 
Holaster  L  326. 

Holland  (Geologisches:)       lAl  f.  2M. 

32L  33L  3IS.  42iL  Ahl.  AIlL  AM.  460. 

(Meteorologisches:)  II,  2LL  22L  215. 

Mh.  (Biologisches:)  U,  5&L 
Hollunder  II,  5^5. 
Holochilus  II,  &LL  (ilä. 
Holoptychius  1^  3os. 
Holstein  L  32iL  asl. 
Holzfaser,  chemische  Zusammensetzung 

der  I,  Ml. 
Holztafeln  (an  tropischen  Bäumen)  H, 

5filL 

Homann,  Bapt.  I^  561. 

Homologien,  geographische  I^  393 — 404. 
Sie  lehren,  dass  die  Umrisse  des 
festen  Landes  unabhängig  sind  von 
seiner  senkrechten  Gliederung  I^ 

Homopleroten  IL  22* 

Homoseisten  L 

Hong-kong  II,  U2. 

Honigkuckuck  II,  637. 

Hooker,  J.  D.:  Temperaturverhältnisse 
in  bedeutender  Meereshöhe  L  ^ 
157. 

—  Tasmanien 's  Pflanzenwelt  ist  völlig 
australisch  L 

—  die  Caplande  der  Ueberrest  eine» 
ehemaligen  Festlandes  L 

—  über  die  Vegetation  der  Kerguelen- 
Insel  I.  513. 
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Hooker,  J.  D.:  über  die  Flora  von 
Tristan  da  Canha  1^  blÄ. 

—  über  die  Flora  von  St.  Helena  I,  526.. 

—  Einfükrung  des  Namens  Regclation 
Hl  351L 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  und 
Atlas  II,  3M  f. 

—  Tropische  Farne  in  der  Nähe  he  isser 
Quellen  der  gemässigten  Zone  II, 

—  die  meisten  Inselpflanzcu  sind  Legu- 
minosen 594. 

—  Abkunft  grönländiBcher  Gewächse 

—  die  weite  Verbreitung  alpiner  Ge- 
wächse n,  fillL  fiü2  (Nota  Ij, 

Hopkins:  Zeitbestimmungen  zur  Er- 
mittlung des  Oberflächenmittelpunktes 
eines  Erdbebens  2SQ. 

—  Mächtigkeit  der  starren  Erdkruste 
Ij  2Sä  ff.  bhh. 

—  Annahme  gluthflüssiger  Massen  in 
grossen  Blasenräumeu  des  Erdinnern 

Hordeaceen  II, 

Horizont,  Depression  des  IL  141. 

Horizont,  künstlicher  1^  14,^. 

Homer  IL  12h. 

Hornsea  L 

Horrebow  1^  SiL 

Howard  II,  2h2^ 

Howerfordweat  II,  277. 

Huapi  L  3iLL 

Huaraz  II, 

Huch  IL  filL 

Hudson  (FluBs)  II,  421L  ÜL 
Hudsonsbay  L  lüfi-  H,  lÄL 
Hudsonsbay-Gebiete  H,  lÄL  41Ü.  4iL 

4^  f .  liM  f .  äia  f.  aiü  ff.  fil5  f. 
Hüpfmaus  II,  ü2&. 

Huggins:  Eigenbewegung  der  Fixsterne 
L  21. 

—  entdeckt  die  gasförmige  Natur  eines 
Nebelflecks  im  Drachen  L  äL 

—  Untersuchungen  über  die  Natur  der 
Nebelflecke  L  ^ 

—  Marsspectrum  L  ^ 

—  Spectra  verechiedener  Cometen  L 
121  f. 

Hugi  u.  an.  aiL 

Hugli  n.  2S.  41(L 


Humboldt,  A.  v.:  Kosmos  L  ^ 

—  Zahl  der  mit  blossem  Auge  am  Him- 
mel sichtbaren  Sterne  L  I^ 

—  Vorstellungen  der  Incas    von  der 
Sonne  L  ^  ßÜ  (NoU  L  2). 

—  dunkle  Fixsterne  1^  1&  (. 

—  Sternschnuppenfall  am  1 1./12.  No- 
vember 1799  in  Cumanä  L  114. 

—  die  in  den  letzten  Jahrhunderteo 
sichtbaren  Cometen  L  120  (Nota  1^ 

—  das  Pendel  ein  geognostisches  Senk- 
blei L  IM. 

—  „thermometrische  Sonden"  L  lÄi- 

—  Vertreter  der   Buch'schen  Theorie 
über  die  Entstehung  der  Vulcane  L 

—  Bilder  von  amerikanischen  Vulcaneu 
L  201  f  . 

—  die  Laven  des  Jorullo  L  224. 

—  Zahl  der  Vulcane  L  21L 

—  Vulcane  im  Thian-Schan  L  233  t 

—  Beziehungen  des  Vulcanismus  zum 
Meere  L 

—  die  südamerikanischen  Vulcane  ent- 
behren der  Salzsäureaushauchangen 

L  2M. 

—  reihenfÖrmige  Anordnung  der  Vul- 
cane 'Jj  2M  £  4üa  f. 

—  „Brücken"   bei  Erderschütterungen 
in  Südamerika  L  2üfi. 

- —  Vulcane  „Sicherheitsventile"  der  Erde 
L  2Ä9. 

—  planetarische  Nebel  L  2SS» 

—  über  Celebes  und  Gilolo  L  394. 

—  der  symmetrische  Bau  der  peruani- 
schen Anden  L 

—  die  morphologische  Achnlichkeit  von 
SiTdamerika,  Afrika  und  Australien 
ein  Geheimniss  L 

—  die  Continente  sind  älter  als  die  Ge- 
birge auf  ihnen  L 

—  die  Massen  der  Continente  sind  viel 
grösser  als  die  der  Gebirge  L 

—  über  Seegebirge  L  -to<'>- 

—  über  die  mittlere  Höhe  der  (konti- 
nente L  421  f  . 

—  Effect  der  Pyrenäen  und  Alpen  beim 
Aufbau  Europa's  L  124. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  besitzen 
einen  continentalen  Charakter  I,  öü^ 
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Humboldt,  A.  v. :  über  die  Kreuzung  von  | 
Gebirgsketten  in  Centraiasien  Ij  ää!L 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
L  äfil  f. 

—  Silberausfuhr  aus  Amerika  nach  Eu- 
ropa Ui  5. 

—  die  tägliche  Amplitude  des  Ober- 
flächenwassers des  Meeres  II,  33. 

—  über  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  II,  4ß  f. 

—  über  den  Namen  „Humboldts  -  Strö« 
mung"  II,  78,  Nota  L 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialstrüme  der  Oceane  II,  84  ff. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhöhe  des 
Rothen  und  Mittelländischen  Meeres 

n,  m 

—  die  Grösse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöhe  die- 
selbe IL  m 

—  Bodentemperaturen  in  den  LIanos  II, 

UlL 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  auf  dem  Hochlande  von  Mexico 
n,  IfiS  f. 

—  Erfinder  der  Isothermen  H,  113  £ 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  11^  f. 

—  Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
stromes im  Calmengürtel  II,  llfi. 

—  Regenzeit  in  den  LIanos  II,  2filL 

—  über  diellöhe  der  Schneegrenze  II, 

—  heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  U,  2M. 

—  über  die  Schlammvulcane  Südameri- 
ka's  U,  au  (Nota  4]. 

—  oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  II,  'ilL 

—  Seehunde  am  Aral-See  II,  322x 

—  über  die  Rosenkranzseen  der  west- 
asiatischen Steppen  IL  323. 

—  über  das  Nildelta  II,  iü& 

—  Häufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
IL 

—  die  Fluthwelle  an  der  Mündung  des 
Orinoco  IL  41iL 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Aequator  U,  460. 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  -tTi. 


'Humboldt,  A.  v.:  magnetische  Gewitter 

IL  ilÄ.  4IL 

—  über  das  Nordlicht  II,  477. 

—  Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  II,  AhÄ  (Nota  2), 

—  über  Wüstenbilduug  II,  490. 

—  über  das  Pflanzenleben  Europa's  IL 
500  f. 

—  über  den  See  von  Valencia  H,  SÜfi. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Lage 
Europa's  II,  hlA.  hlh  (Nota  Ij. 

—  das  Klima  Nordfrankreich's  in  seinem 
Verhältniss  zur  Weincultur  II,  522^ 

—  die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abhängen  der  Anden  U,  und  in 
Mexico  II, 

—  Physiognomik  der  Gewächse  U,  S2a. 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 
n,  035. 

—  über  die  Verbreitung  der  Rosaceen^ 
des  Genus  Pinns  u.  a.  Pflanzen  H^ 
hA&  (Nota  L  2.  4.  5], 

—  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla 
von  Caracas  II,  ßOJL 

Humboldt,  Wilhelm  v.  L»  Ä23- 
Humboldts  -  Strömung  s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys  L  2fiL       3S2  (Nota  Ii. 

42IL  423  (Nota  4), 
Hund  8.  Canis. 

—  wilder  japanischer  IL  £24. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  L  221. 
Hunsrück  L  ^  ^  IL  iifi  f . 
Huntsville  H,  iäl. 
Huronische  Schieferformation  L 

3112  ff.  421  f. 
Huron-See  U,  hl^ 
Hurricanes  II,  2M. 
Husum  L  3&Ü.  II,  21L 
Husztb  IL  3dfi. 

Hutton      HL        hhh.  IL  24^ 
Hnyghens  L  I^  ^ • 
Hverjar  U,  2aä. 

Hyaena  L  ^  ü,  £20.       fi3(L  634. 64L 

—  brunnea  IL 

—  crocuta  U,  621L  634. 

—  spelaea  L  23fix 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  U,  fi21L  630. 
634. 

Hyde  L 
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Hydra- Apparat  1^  iä^ 

Hydra  Heveiii  L 

Hydrobia  stagnalis  H,  HL 

Hydrochoerus  capybara  H,  &12m  fiiS. 

Hydroide  ü,  fiüL 

Hydromys  II,  050. 

Hydren  L  iüL 

Hygiea  (Planetoid)  L  Sa. 

Hyginus  (Mondkrater)  lüL 

Hygrometer  H,  213  ff. 

Hyla  cyanea  H,  QhJL 

Hylaea  11,  578—580. 

Hylobates  im  Tertiär  L  ^Mi  >o 

Gegenwart  U,  liliL 
Hylomys  11^  ü2a. 
Hyphaene  Argun  U, 

—  tbebaica  H,  hAh^  565. 
Hypsiprymnus  II,  fiM^ 
Hypsometrische  Karten  1^  bOH  ff. 
Hypudaeus  s.  Feldmaus. 

—  amphibius  (Wasserratte)   II,  Iii2* 
617. 

—  arvalis  II,  617. 
Hyi-are  II,  Q2h.  f.  M2. 
Hymx  II,  63ti. 

Hystrix  cristata  s.  gemeines  Stachel- 
schwein. 

—  hirsutirostris  II,  fi.Sl 

Jachschlange  II,  <i3^. 

Jacob  II,  im 

Jaculus  II,  fi2ü. 

Jadebusen  I^  379. 

Jäger,  G.  II,  ÜLL  filii  (Nota  Iji 

Jafa  L  ^ 

Jaguar  II,  ßilS.  ti2Ä  f.  lüh.  tili.  ML 


Jakutak  L  ISL  m  mi.  H,  im  ISß. 

IM.  IM.        2LL  2£ü  f.  36fi. 
Jamaica  L  IM.  2M.  513.11,  21L  549.  577. 
James,  Sir  Henry  I^  Ifil.  1S4. 
Janbo  I,  .112. 
Jan  Mayen  1^  21L  Äfil- 
Jansseu  15. 
Januar-Isanomalen  II,  187. 
Januar^Isothermen  U,  Ud^ 
Japan  (Geologisches:)  L  2M.  238.  2^. 

2iiiL  aaiL  afiä»  asi.  4M.  492.  531. 

(Meteorologisches:)  II^  15,  Ifi,  ifiS-  270. 
(Biologisches:)  H,  hhl  f.  fiül.  £23  f. 
Japanisches  Meer  L  ^^Q-      11^  75.  TL 

mL  m 

Jarra  II,  197. 

Java  (Geologisches:)  L  ifi^  2Q2x  2ftL 
2Üfi.  21fi.  21i  22a.  22L  22L  22SL  235. 
241.  369.  aSL  SMi  aSL  ill  f.  51ü. 
!    Ä2X  (Meteorologisches :)  II,  aiL  (Bio- 
I    logisches:)  II,  hM±  55iL  5fi2.  ßöfi.  fiÄ 

fiaiL  SIL 
'  Jaxartes  s.  Syr-Darja. 
'  Ibba  II,  m. 

Ibbenbüren  I^  .^i-'»- 

Ibenhorstcr  Forst  II,  filÄ* 

Ibis  II,  filL  632.  «»51. 

Ichneumon  II,  fi2IL  fi34. 

Ichthyornis  1^  a2L 

Ichthyosaurus  ^  ^  ^22  f. 

Ichu-Gras  II,  äSl. 

Idothea  cntomon  II,  222. 

Jekaterinburg  II,  22ä.  275. 

Jenissei  I^  lOS.  II,  405. 

Jenisseisk  II,  197. 

Jericho-Rose  11,  505.  563. 


Jahr,  Länge  des  J.  auf  Mercur  L  Mi  |  Jersey  (norm.  Intel)  L  »77.  431.  II,  29. 

auf  der  Venus  L  83^  auf  Mars  1^  86^  |  Jessen  I^  35Si  Nota  L 

auf  den  Planetoiden  I^  89^  auf  Jupiter  |  Jeverland  I^  379. 

L,  9(L,  Huf  Saturn  L  Mi,  auf  Uranus  j  Igalliko-Fjord  I,  354,  Nota  L  2li2. 

L  96^  auf  Neptun  ^  äS.  Igapo  II,  älü  f. 

Jahreszeiten  auf  Mercur  L  81i  a«f  der  Igel  II,  QU,  filfi.  fiia.  022.  fiSl. 

Venus  ii  ^  f.,  auf  Mars  l,  86,  auf  Iger  II,  '2h. 

Jupiter  Ij  üfl  f.,  auf  Saturn  I,  95^  auf  Igname  II,  «iOl- 

Uranus  Ij  äl*  —  J-  auf  Erden:  Ver-  [iharal  11,  ü22L 

theilung  der  Erdbeben  auf  die  J.  l^llVi  (Fluss)  II,  liiüL 

2fii  ff.  Entstehung  der  J.  II,   123  ff.  Iiibecken  L  2M. 

Seculärer  Wechsel  ihrer  Länge  II,  Iliaissa  I,  212.  222. 

145. 


Jakuhühner  II,  045. 


[III  II,  im. 
t  Iiier  II,  121L 
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Illinois  L  3m 
Iltis  II,  fi22. 
Immenwolf  II,  61S 

Immergrünes  Laub   II,  502.  524.  553. 

5S6.  587.  hSiL 
Imperata  cylindrica  II,  5fi?. 
Incas  L  4i.  5iL 

Inclination,  magnetische  II,  4)7  —  459. 

mf.  ml  m.  m  f. 

Indianer  L  ^ 
Indianola  I,  ML 
Indicator  II, 

Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindion. 
Indigo  II,  bhZ 

Indisches  Mousungebiet  (Flora)  II,  55S — 
5fi2. 

Indischer  Ocean  L  2M.  lilL  üäL  f. 
42Q.  431».  laiL  II,  a.  HL  LL  22.  24.  2fi. 
32.  ai.  &a  f.  IS  f .  ÜL  mi  f .  -  Ge- 
biet des  L  O. ;  II,  lü  IM  ff.  212  f. 
22iL  2fii-  2liSL  2iüL 

Indus  (Sternbild),  «1^2^ 

Indus  (Strom)  II,  321.  410,  12i.  Iii. 

Indusdelta  L  21ilL  2im.  :iätL  lillL  II.  UHl 
Alfl.  i2i-  5fi2. 

Ingurthal  II,  afil. 

Ingwer  II,  56L  5fi2. 

Inn  II,  ailL  aiL 

Innei-vik  L  352. 

Innthal  II,  'dm. 

Inoceramus  L  ^l2iL 

In»ectenregeu  II,  öua. 

lusein:  am  zahlreichsten  an  der  Süd* 
ostseite  der  Continente  L,  aiilL  Fest- 
landsinseln  liegen  immer  in  Schaaren 
da,  wo  sich  zwei  Continente  einander 
nähern,  L  42fi.  4M  f.  Entstehung 
langer,  flacher  Gestade-Inseln  L  443. 
L  werden  bisweilen  durch  Meeres- 
alluvionen  in  Halbinseln  verwandelt 
L  iAh  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach- 
barinsel verknüpft  Ij  447.  Ueber  den 
Ursprung  der  Inseln  I,  486—506. 
Willkür  bei  der  Bezeichnung  Insel  L 
4'36.  Festlandsinseln  L  487 — 491.  Vul- 
canische  Inseln  Ij  äfLL  491 — 494.  Ko- 
rnlleninseln  L  SSfi.  494—497.  hl2  f. 
II,  292  f.  Musterung  dor  occanischen 
Inseln  sämmtlicher  Weltmeere  L 
497—500.   Neu  Caledonien  I,  iäfl  ff. 


Madagaskar,    Ceylon    Ij   503 — 505. 

Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln 

L  507—531.  II,  588—591. 
Intensität,    magnetische  II, 

464  f.  im.  iSö. 
Interlaken  II,  Jü 
Inue  L  ^ül> 

Inundationsbett  II,  .S77. 
Inuus  II,  il2iL  &23.  {i2iL  ü3i 

—  ecaudatus  II,  fi2il.  6113. 

—  speciosus  II,  R^^, 

—  talapoin  II,  n.i^- 
Invariable  Erdschicht  I^  1^3  ff. 
Jodwasscr  II,  .^oii 

Johansen  II,  üß. 
Johnston,  Reith  II,  259! 
Johnstone-Fluss  II,  528. 
Joinvilleland  1,  498- 
Jones,  Matthew  I^  3fi2. 
Jonisches  Meer  II,  HO. 
Jordan  II,  401. 
Jordan  (Fluss)  II,  333.  3aa. 
Jordanthal  L  2iLL  II,  32a.  AAL 
Jorullo  I,  22A,  lliS.  23iL  2M^ 
Joule  1^  iL 
Iquique  L  3aS. 

—  Erdbeben  von  Ij  4J5. 

Iran,  Hochland  von  II,  ^2L  022. 
Irawadi  II, 

Irawadi  -  Thal ,  Hebungserscheinungen 

im  L  3fiÜ. 
Irbis  II,  622. 
Iriartea  II,  579 

Iris  (Pflanze)  II,  51LL  53S.  bhh,  äifi.  SfiL 

Iris  (Planetoid)  I,  &9. 

Irische  See  L  12iL  AM,  AM.  H,  2L  29  f. 

Irkutsk  II,  m.  IM. 

Irland  (Geologisches:)  Ij  248.  .*»04-  Süfi. 
31^  37S.  13iL  463-  A&L.  467.  471. 
419.  iäL  1&9.  älS  f.  Ü23.  (Meteoro- 
logisches;) II,  24  fi\  mi  212.  (Biologi- 
sches:) II,  filL 

Irminger  II,  59.  S4. 

Irtisch  II,  3SÜ. 

Isanomalen  II,  185. 

Isartbal  II,  3fiÜ. 

Isatis  tinctoria  II,  ^23. 

Ischia  L  226.  230.  524. 

Ischim  (Fluss)  II,  lüL  386. 

Ischim  (Stadt)  II,  322. 
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Ischl  II,  m 

Iseo-See  I^  534.  II,  359. 

Iskanderun  s.  Alexandrette. 

Isla  de  Pinos  II,  öM.  577. 

Island  (Geologisches:)  Ij  IBh.  21Am  21R. 

225.  m  21L  2aL  M2,  m  m  434. 

ä2i  (Meteorologisches:)  II,  as. 
afi*m.l2S,lfilLlüS.2Sa.2M.225ff. 
aiL  aöa.  äiLL  a&L  (Biologisches :) 
II,  bM.  Mh.  Mi  54S  f.  533,  «08. 

Isobaren  II,  121  f. 

Isochimenen  II,  lÄS  f. 

Isodynamische  Linien  II,  461.  4H4  f. 

Isogonische  Linien  II,  MI  f. 

Isohysten  II,  25a. 

Isoklinales  Thal  II,  322. 

Isoklinische  Linien  II,  4()1.  4fi3  f. 

Isokrymen  II,  78,  Nota  2. 

Isola  do  Icgnamc  II,  505. 

Isonzo  II,  422, 

Isorachien  II,  22. 

Isotheren  II,  ISS  f. 

Isothermen  der  Meeresoberfläche  II, 
34  für  die  Lufttemperaturen  II, 
173—185. 

Issischer  Meerbusen  I^  373. 

Issyk-kul  Ii 

Istrien  375. 

Italien  (Geologisches:)  I^  22fi.  2äiL  2fifi. 
aOL  31A.  422.  44L  4S2  ff.  (Meteoro- 
logisches:) II,  212.  314.  31fi.  324.320- 
330.  (Biologisches :)  1 1 ,  äM.  fi2IL  fi2L  631 . 

Juan,  Don  Jorge  I,  152. 

Juan-de-Fuca-Strasse  Ij  IfiL 

Juan  Femandez  L  3iiL  4SS.  II,  590. 

Jubaea  spectabilis  II,  58B. 

Juda,  Gebirge  Ij  264. 

Judasbaum  II,  gQ3. 

Jütland  Ii  2aS.  3m  3iL  38S.  313.  II, 
277.  31fi- 

Juglan8(Wallnu88baum)II,  fi3fi.  o&L  571. 
—  nigra  II,  hlL 
Julien,  Stanislas  I^  234. 
Juli-Isanomalen  II,  187. 
Juli-Isothermen  II,  Ua  f. 
Jungfrau  II,  3^3. 

Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der  Tem- 
peratur der  invariablen  Schicht  auf 
Java  Ij  IM  f. 


1  Junghuhn,  Franz:  Lehre  von  der  Auf- 
schüttung der  Vulcane  I;  2013. 

—  keine  Erhebungskratere  auf  Java  1^ 
2ü4. 

—  Kratere  des  Gunung-Töngger  1,^  21fi. 

—  Maare  des  Gnnung-Lamongang  L  217. 

—  Vulcanspalten  auf  Java  und  Suma- 
tra I^  233. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aschen 
L  24L 

—  Eruptionsmassen  des  Gunung-Tem- 
boro  und  Gunung-Pepandajan  I^  ?4i. 

—  über  die  Schlammvulcanc  auf  Java 

311  (Nota  2]. 
Junglewald  II,  ^  ff. 
Juniperineen  II,  34fi. 
Juniperus  II,  fifL  51^  600. 

—  foctidissima  (Syn.  J.  excelsa)  II,  6ihL 

—  virginiana  II,  68. 
Juno  (Planetoid)  89. 
Jupiter  I,  sa  ff.  125.  12fi.  203. 
Jura,  Fränkischer  I,  324.  II,  3QS. 

—  Schwäbischer  I,  Ml.  324.  II,  27S.  SOL 

—  Schweizer  I,  32L  324.  3afi.  533.  Ä3fi. 
53S.  546.  55V  II,  308.  32iL  ^IlL  ^LiL 
433.  443..  ÜÜ3. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias. 

—  weisser,  s.  Malm. 
Juraformation  L  224.  2M.  ML  3üL  321— 

323.  34L  333.  II,  334.  445.  441  f .  ßäl  f. 
Jussarö  L  3^ 
Iviza  I,  160. 
Izalco  Ii  22är  240. 
Iztaccihuatl  1^  232.  II,  334. 

Mabech,  Wilhelm:  das  Wärmequantam 
zur  Reife  der  Gerste  II,  321  f. 

—  Vegetationszonen  an  den  Abhängen 
der  Alpen  II,  326  (Nota  1). 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  330ff. 

—  über  die  Verbreitung  der  Ericeen 
II,  345. 

Kadavu  L 
Kado  I^  aiilL 

Käfer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  314. 
Kälteperiode  im  Mai  und  Juni  22S. 
Kältepol,  nördlicher  II,  177. 
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Kältopolo  im  Januar  II,  1T*I. 

Kämtz  I,  illL  II,  III,  2ÜI-  2aL  ÜÖ.  2aiL 

Känguruh  II,  fiäü. 

Känguruh-Gras  II,  5 fit). 

Känozoiscbe  Formationsgruppe 

32S— 337. 
Kärnten  II,  :i'2^.  aülL 
Kaffee  II,  öM.  m  ällL 
Kafferochse  II,  ti.'tT. 
Kairnan,  schwarzer  II,  Ülö. 
Kairo  II,  175  f.  122.  4Tbi  Nota  L  h22. 
Kaiser  1^  SL 
Kaiseradler  II,  621. 
Kaisergebirge  1^  hAh.  f. 
Kalahari  II,        AM.  f. 
Kaliana  L 

Kalkgebirge,  Zerstörung  dersflbea  durch 

Erosion  II,  aüS  f.  SIL. 
Kalksinterabsätze  II,  3üiL 
Kalkstein  1^  2iäL  2112.  2iLL  II,  3iLL  im. 
Kalketetc  Püauzeu  II,  älSL 
Kalkwasser  II,  300. 
Kalmar  L  ^ 
Kalte  Quellen  II,  aiia  f. 
Kama  II,  ÜML  aSiix 
Kameel  II,  äSfi.  fiJJL  022.  ÜÜIL 
Kampherbaum  Borueo's  II,  ötilL 
Kamiiherlorbeer  (Kampherbauni)  II,  b2h. 

Kamtschatka  L  1^  21SL  22i.  2aL  23a. 
240.  2äiL  -MiL  aiil.  im  ÜLL  II,  m 
25iX  5aL         ßÜlL  fiÜS.  filiL 

Kamtschatka-Strom  II,  Ih. 

Kanawba  II,  Xi± 

Kandalakscha  L  1^*'- 


Kane:  Spuren  seculärer  liebung  an  der 
Westküste  von  Grönland  I^  3B3. 

—  Grönland  ein  Continent  L  41i2. 

—  über   den  nördlichen  Kältepol  II, 

—  niedrigste  Temperatur  im  Kensselaer- 
Hafen  II,  ÜIL 

Kanin  I, 

Kaninchen,  wildes  II,  fiü- 
Kansas  (Staat)  I,  aiL  a2L  II,  281. 
Kant,  Immanuel:  Entstehung  des  Sonnen- 
systems L  213  S. 

—  der  atlantische  Ocean  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 

I,  ans. 

r«»«cb  el- Loi  pol  dt,  Thys.  Erdknn'le.  II. 


Kant,  Immanuel:  Seegebirge  1^  AHO. 

—  Willkür  beim  Gebrauch  der  Namen 
Insel  und  Continent  I^  4S6. 

—  über  die  Entstehung  der  Aequato- 
rialatrömungen  der  Ocoane  II,  S2. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  11^. 
Kant-Laplace'sche  Hypothese  L  2IÜ  ff. 
Kanut  der  Grosse  I,  ■'^srt. 

Kaori  II,  527. 

Karabugiis  II,  323. 

Karakai  II,  62Ü.  ÜülL  ti34. 

Karakorumkette  II,  'ikh.  3^:{  f. 

Kara-See  II,  fii  üfi.  fil.  Iftl. 

Karomandalküste  I,  370.  II,  270. 

Karpatheu  L  H,  2>»3.  361. 

iihiL  ßli. 

Karroo  II,  5ü3  f.  ülii  f. 

Kan*oodorn  II,  .^*'»7. 

Karst  I,  204-  II,  3oS. 

Karsten,  (i.  II,  3a  f. 

Karten,  geologische  L  2M  ff.  Terrain- 
karten     äüJ  ff. 

Kartoffel  II,  5^  59&^  BIO. 

—  chinesische  II,  5 äs. 
Kartoffelkrankheit  II,  .S9S, 
Kasan  (Gouv.)  L  317. 
Kaschelot  II,  tios.  615. 
Kascbgar  I,  2M. 

Kaapisches  Meer  ]_,  234.  3Sji  033.  II, 
321—324.  3ÜiL  lül  f 

Kaspische  St«>ppen  ^  "ÜiiL  II,  212.  2I1L 
lüi.  f.  Üih  f.  Vgl.  auch  Kir- 
gisensteppe. 

Kastanie  (edle)  II,  MÜ.  053.  5iÜL 

—  japanische  II,  .S.t?. 

—  nordamerikanische  II,  571. 
Katarakte  II,  i3ü  £ 
Katastrophisten  (geol.)  L  557. 
Kater,  Henry  Ij  Läfi.  Iü2. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  II,  294. 
Katmandau  II,  501. 

Katze  s.  Felis. 
Katzenfrett  II,  ML 
Kauar  II,  1«»2. 

Kaukasus  (Geologisches:)  1^  I7.n.  17(;. 
ILL  324.  32i  üM.  äiL  (Meteoro- 
logisches:) II,  2Ifi.  2Iii.  2ii4*  311.  aäiL 
afil.  3fifL  (Biologisches:)  II,  fiÜlL  ÜLL 
&rL  ülii.  r,34. 

Kaurilichte  II,  .V.K). 
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Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  bM, 

Kawispracbe  1^  ä2iL 

Keeling-Inseln  1^  Ahl.  aiL  m  4M.  äüL 

Keilluiu  Ii  471. 
Kellerasseln  V,  hlö. 
Keller-Leuziuger  II,  lißiL 
Kelten  L  ä31L 
Kent  Ii  Ml. 
Kentucky  II,  571.  fi2Sx 
Kephalouia  II,  30S. 

Kepler:  betrachtet  die  Nebelflecke  als 
leuchtenden  Dunst  I^  lilL 

—  Annahme  eines  Weltäthers  L  -Jl), 
Nota  2. 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Cometeu  L 

—  über  die  Entstehung  der  Aequatorial- 
strömungeu  der  Ocoane  II,  ü2i 

—  zweites  K.'sches  Gesetz  II,  LUL 
Kerak  L  ^ül- 


462.  Nota  L 


>iL  22L  n,  aai. 


Kerguelen  -  Insel  L 

f>O.S    nl3.  5  LS.  II, 
Kessler  II,  ä2J  f. 
Kettenkoralle  L  ÜÜfi- 
Keuper  L  2M.  aiLL  L 
Kew  II,  AIL 
Key-West  II,  iäS. 
Khanbalu  L  ^ 
Khandesch  II,  6M. 
Khassia-Hcrge  II,  271. 
Kiefer  II,  öM.  öM.  ^  alj  f.  äü^x 
Kiel  II,  2rL 
Kielnatter  II,  uas. 
Kiepert,  IL  II,  IQfi. 
Kjerulf,  Th.:  geringe  erodirende  Kraft  Kjurdagh  II,  non. 
der  Gletscher  Ij  475. 

—  die  Richtungen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  ausge* 
füllter  Gangspalten  überein  L  480. 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  atiu. 


King-Loch-Ewe  II,  Sil  f. 
Kingston  (Jamaica)  II,  •il7. 
Kinnahan  I^  11^  II,  Ml  (Nota  IJ, 
Kinsale  1^  2h&. 

Kiore  (Maori-Ratte)  I,  522-  ä2Sx  II, 
Kircher,  Athanasius  I_.  40K  Nota  L  4mi 

im  II,  45L 
Kirchhof,  Alfred :  Festlandsinsehi  L  4S7. 

—  die  Loslösuug  Neu-Guinen's  vom 
australischen  Continent  erfolgte  früher 
als  die  Tasmanicn's  L  400. 

—  nicht  alle  von  Vulcanen  besetzten  In- 
seln sind  vulcanischen  Ursprunges  L 
iiLL 

—  Neuseeland  der  l'oberrest  eines  alten 
Continents  I,  äüä  (Nota  1}. 

—  alte  Thierformen  auf  den  Antillen 
L  hlA  (Nota  2J. 

—  über  den  Ursprung  des  Todteu 
Meeres  II,  326,  Nota  L 

Kirchhoff,  Gustav:  spectralaualytische 
Untersuchungen  des  Sonneulichte^ 
L  iifi  ff- 

—  Erklärung  der  Sonnenflecken  L  fiS  f • 
Kirgisensteppe  II ,  322.  iäh^  f>».'^.  blL 

Vgl.  auch  Kaspische  Steppen. 
'  Kiringa  II,  197. 
Kirsche  II, 
Kisljar  II,  ma. 
Kissingen  II,  30fi 
Kitchener  L  äß. 
Kitfucbs  II,  ü2iL 
Kittis  L  li2. 

Kittlitz  L  463,  Nota  L  II.  2ia 
Kitzbüchl  L 


Kiu-Siu  l  21h.  II.  hh^ 
Kiwi  L  ä22. 
Klammeraffen  II,  641. 
Klapperschlange  II,  62S.  646. 
Klarupholm  1^  381. 


Kicsablagerungen  am  Rande  des  Meeres  Klein,  Herm.  J.  I^  32  (Nota  2).  IM.  II.  4S4. 


L  232. 
Kieselwasser  II,  .106. 
Kigelia  II, 
Kijew  11^  21fi. 
Killary  Harbour  I^  474. 
Kilnsea  L 
King  L 

Kingia  H,  ÜHfi. 


Kleinasien  I,  2611  aU.  II,  m  2fiL  m 

Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  von). 

Kleinia  H,  567. 

Kleopatra,  Nadel  der  L  451 . 

Klima  der  Erde  zur  Steiukohlenzeit  L 
313.  zur  Kreidezeit  Ij^  32fi.  Ausbildung 
eines  polaren  Klimas  zur  Tertiärzeit  L, 
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320.  Gleichmässiges  K.  in  den  Aequa-  M&  ff.  Kohlenschätze  verschiedener 
torialgegenden,  excessives  K.  an  den  \  Länder  MS  f.  Verschwendung  und 
Polen  II,  Iii  f.  Gegensatz  zwischen  <  Sparsamkeit  im  Kohlenverbrauch  L 
polarem  Klima  und  alpinem  Höhen-  343  f.  Surrogate  für  die  Kohle  I.  350. 
klima  II,  HU  f.  Gleichmässiges  (ma-  Kohlenkalk  I^  2Üüi  339. 


ritimes  oder  Küsten-)  Klima  II,  189— 
192.  Excessives  (continentales  oder 
Land-)Klima  II,  ISiL  192—194.  Secu- 
läre  Veränderung  des  Klimas  II, 
200—202.  Bedeutung  des  K.  für  das 
Pflfinzenleben  II,  520—527,  für  das 
Thierleben  II,  QM  f 

Klinkerfues  L  lilL  II,  241L 

Klippendachs  II,  H36. 

Kliut^chewskaja  Sopka  L  2lifi-  2ü  2AQ^ 
2iL 

Klobenstein  II,  33^. 

Klöden,  G.  A.  v.  I,  315. 

KlofajökuU  I,  4R.5. 

Klopaier  Spitze  II,  450. 

Kluge,  E.:  Erdbobeustatistik    L  265. 

Erhöhung  der  Quellentempcratur  bei 

Erdbeben  I,  272,  Nota  L 
Kluthahn,  schwanzloser  II,  632. 
Knochenfische,  die  ersten  echten. 


im 


mesozoischen  Zeitalter  1^  31 S. 


Knorria  L  340. 
Kny,  L.  I,  513. 
Knyahinya  1^  IM- 
Koa-Akazie  II,  589. 
Koala  II,  üM» 

Koch,  Gabriel  II,        (Nota  2).  m 
Königgrätz  II,  446. 
Königsberg  (Ostpreussen)  II,  176.  276. 
Königspalme  von  Havana  II,  576. 
Körös  U,  3LL  31ifi. 

Körperwelt  räumlich  begrenzt  I,  15  ff., 
zeitlich  begrenzt  I,  3ii  ff.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  I^  5l5  f. 

Kösen  II,  3Ü1L 

Kohl,  J.  G.  II,  59. 

Kohle  in  der  archäischen  Formations- 
gruppe 1,  339,  im  Silur  und  Devon 
L  339.  in  der  Steinkohlenformation  s. 
Steinkohle,  in  der J)yaa  L  aiX  34Ö  f.,  in 
der  Trias  I,  34L*ina  Jura  L.  341,  in 
der  Kreide  341 ,  in  der  Tertiärzeit 
L  3iL.  i™  Quartär  L  342.  Kohlen- 
bildungsprocess  Ij  342  ff.  Wirth- 
schaftliche  Bedeutung  der  Kohle  L 


Kühlensäure  in  der  Atmospiuire  ver- 
mindert sich  I^  52i  227^  war  grösser 
im  Steiukohlenzeitalter  L  3 1 3.  K.  ist  be- 
sonders betheiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gesteine  L  ä31  ff.  II,  f.  374. 
Der  gegenwärtige  Kohlensäure-Gehalt 
der  Luft  II,  IOh. 

Kohlensäure-Aushauchuugen  1^  22ü  ff. 

Kohlenwasserstoff  -  Ausbauchungen  II, 
31jL 

Kohlpalme  II,  576. 
Kokaduth  L  369. 
Kokon  II,  £31i. 
Kola  I,  185. 

Koldewey  h  Ui  II,  bii.  (Nota  IJ. 
Kolindsund^Ii  3HL  II,  31S. 
Komorn  II,  445. 
Kopenhagen  II,  31^  596. 
Korallen  im  Silur  L  •^"♦i'       Devon  1^ 
307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
Ij  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  1^  318.  im  Jura     322.  in 
der  Kreide  1^  326, 
Korallenbauton  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  I,  354.  Mi  f.  3IL  403^  bis- 


weilen  aucli  auf  eine  Hebung  desselben 

1^  371L  3IL 
Koralleninseln  L  31ilL  494—497.  013  f. 

II,  292  f. 
Korallenmeer  II,  33.  IL 
Korallenschlange  II.  646. 
Kordofan  L  2M.  II,  Ü21L  ÜÜA, 
Korea  I,  31iS.  3i»L  492. 
Korff,  V.  I,  4fiiL 
Korkeichen  II,  553. 
Korninseln  II,  3lilL 
Kosi  L  369. 

Kosmopolitische  Gewächse  II,  518. 
Kotscby  L  234- 

Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 

der  Kreidezeit  327. 
Krabbenregen  II,  609. 
Krabben-Waschbär  II,  Ö42- 
Krain  II,  3ÜS.  360. 
Krakau  II,  'M'>b. 
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Kranich  II,  621.  622.  632.  651.  Kryptogameu,   grosse  Entfaltung  der 

KrasDojarsk  I^  10s.  [    K.  in  der  Steiukohlenperiode  1^  Sllli  f- 

Krater  1^  2111  f.    Veränderungen  am  KrystalHnische  Gesteine :    relativ  ge- 
Krater L  21^  ff-  21*5  f.  I     schützt  gegen  Erdbeben  Ihre 

Kraterseen  II,  äÜL  Entstehung     aö3  f. 

Krause,  Karl  Chr.  Vr.  L  493.  Krystallinischer  Schiefer  L 

Krebs  (Sternbild)  L  23.  2iL  Krystallinische     Schiefei  tormation  s. 

Kreide  I,         '^0»-  lÜlL  320.  huronische  Schieferlbrmation. 

Kreideformation  1^  2^4.  2'.)C..  2iliL  325—  Krystallisation  der  Gesteine  ist  nicht 
a2i.  5ü:l        II,  dMs  iAQs  die  Ursache  der  Aufrichtung  von  Gc- 

Kreislauf  des  Wassers  II,  2S7.  birgen  L  549 — 551. 

Kremer,  Alfred  v. :  Hebung  der  Küste  Kuckuck  II,  637. 
bei  Sues      312.  i  Kudunong  I,  •216- 

—  die  stärkere  ßenagung  der  rechten  Künlün  Ij  h21.  II,  169.  2S5. 
Xilufer  in  Aegypten  II,  3&I  (Nota  2J.  Küsten,  Modelliruug  der  I,  433 — 147. 

—  über  die  Wasserarmuth  des  Nil's  in  Küstenklima  s.  gleichmässiges  Klima. 
Aegypten  II,  39S.  Küstenzerrüttungen  1^  43S  ff. 

Kreta  1^  HIA.  II,  212.  Kuhbaum  II,  57s. 

Kreuz,  südliches  (Sterabild)  1^2^11,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 
Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  361.  Kullianpoor  1^  161 . 

Kreuznach  II,  ailfir  IKuIou  II,  616. 

Kreuzschnabel  II,  6.'i6.  !  Kulpe  II,  335. 

Krim  ^  32i.  3LL  Ali  f.  II,  2Ifi.  iM.  ÜS2.. ;  Kümo  II,  412. 
Krokodil  II,        üi^  ,  Kunä-Turfan  2M. 

Krone,  nördliche  (Sternbild)  I^  S4.  Kunguhr-Ginippe  II,  Z&2± 

Kropotkin,  Fürst  l\  II,  122.  '  Kupffer  II,  m. 

Kropp,  W.  II,  lü5  (Nota  41  I  Kurilen  L  22iL  2aL  22^        ISLL  ü,  tinSL 

Krümme],  Otto :  grosse  Meerestiefen  bei ;  Kurisches  Half  H,  443. 

Spitzbergen  I,  252^  '  Kurischo  Nehrung  1^  112  f.  457. 

—die  mittk-i  cu  Tiefen  der  ( )ceane  1.411  ff.  Kuro  Siwo  II,       f.  II.  UllL  LH. 

—  (ileichgewicht  zwischen  den  Massen  Kusu  II,  tiöü. 
des  Meeres  und  der  Erdfesten      421.  Kutais  II,  27h. 

—  Homopleroten  II,  22  (Nota  3),  Kattenberg  L  1112. 

—  Isothermenkarte   des    Atlantischen  Kyros  Joki  II,  442. 
Oceans  II,  .M  (Nota  2). 

—  Zugangsquerschnitt  des  Atlantischen  :  Liaacher  See  L 

Oceans  gegen  das  nördliche  und  süd-  La  Bess^e,  Schlucht  von  II,  3S0. 
liehe  Eismeer  II,  47^  Nota  L  'Labkraut  II,  595. 

—  über  die  äquatorialen   Strömungen  Labrador  I,  1S6.  362.  .1S5  396.  46.H.  II, 
des  Atlantischen  Oceans  II,  afi  (Nota  IJ.      &aö  f.  blL 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen  Labradorströmung  II,  2iL  4s.  lü  f .  HL 
II,  &3  (Nota  l  und  2).  ^  103.  Labyrinthodonten  in  dtr  Kohle  1^  iU. 

—  Regenkarte  von  Deutschland,  sowie  La  Caille  1^  10s. 

von  Europa  II,  2ML  Lacaille  I,  149i  Nota  2.  im 

—  über  den   Ursprung    des  Todten  Lac  de  Daaren  II,  32s. 
Meeres  II,  326^  Nota  1.   Fondromaix  II,  225. 

—  über  Deltabildungen  in  Südamerika  —  des  Corbeaux  II,  328. 
II,  12L  —  du  Kälon  II,  a2S. 

Krummholzkiefer  II,  hhiL  Lacerta  agilis  II,  509. 

Krusoustorn-Strassc  II,  Ii  i —  Gocco  II,  fililL 
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Lachs  II,  611. 
La  Concha  I.  378. 

Lacondamine :  betheiligt  sich  an  der 
peruanischen  Gradnieböiing  1,  1^  f. 
161.  22S. 

—  Karte  von  Quito  L  561. 

—  die   Pororocas    des   Amazonas  11, 

Ladoga-See  II,  älÄ. 
Längenströme  II,  AM  ff. 
Lärche  II,  SM.  blSh  ilL 

—  amerikanische  II,  570.  571. 
Lafourche  II,  il4  f. 
Lagenaria  vulgaris  II,  6S. 
Lagerungsverhältnisse   aU  Mittel,  das 

Alter  von  Schichtenstörungen  zu  be- 
stimmen, I2 

Lagidium  peruanum  U.  6-13.  647. 

Lago  Averno  L  201). 

—  di  Agnano  1^  22L 

 Albano  I,  ilL 

 BoUena  II,  aiü. 

 Nemi  L  ^ 

—  Fucino  II,  m 

—  Maggiore  s.  Langenst^e. 
Lagomys  alpinus  II,  622. 

—  ogotona  II,  üÜ. 

—  princeps  II,  >')2T. 

Lagostomus  trichodactylus  II,  640.  647.  j 

Lagothrix  II.  641. 

La<:range  I,  144,  Nota  L 

La  Guayra  II,  CUL 

Laguna  de  San  Rafael  II,  Hhi. 

Lagunenriff  1^  495. 

La  Heve  L  iülL 

Lahire,  de  1^  lAL  II,  2ilL 

Lahnthal  I^  2L!L 

Lake  Maree  II,  äil  f. 

—  Superior  s.  Oberer  See. 
Lakkadiven  L  37u.  4iliL 
Lama  II,  QAiL  MA.  61^  üai. 
Lamanon  II,  .'^'^l-  4.'t9. 
Lamantin  II,  ^37.  645. 

Lambert,  J.  IL  II,  UiL  LLL  UL  ihiL 
Lambton  L  lliL  lfi2- 
Lamont  497. 

—  Job.  V.  II,        Hill  (Nota  2J. 
Lancaster  I^  2im. 

Land,   Absorption  der  Wärme  durch 
das  L.  II,  Lil  f.  lÜiL  Ausstrah- 


]    lung  der  Wärme  durch  das  L.  II,  161. 

i  Landes  1^  454.  457.  45S.  4(i(). 
I  LandkHma  s.  excessives  Klima, 
j  Landkriecher  II,  (13 2. 
(Landsberg  II,  .H6o. 
I  Landschnabelthier  II,  tmü. 
I  Landskrona  Ij  3S.8. 

Land-  und  Seewind  II.  210-212. 

Laod-  und  Wasservertheilung  auf  der 
Erdoberfläche  L  405  —  432. 

Langensee  L        hM.  11,  3LL  33L  iiÖ. 
HL 

Langfjeld  L  478. 
Languedoc  L  lOS. 
Lanius  II,  637. 
Lautaua  mixta  I^  521). 
Lanzarote  [,  237.  494. 
Lauzenschlaugc  L  510,  Nota  L 
La-Perouse-Strasse  II,  ü  16. 
Lapilli  I^  21IL  222. 

Laplace:   die  Länge    des  Erdentages 
eine  constantc  Grösse  1^  hiL 

—  Entstehuug  der  Planetoiden  1^  ää. 

—  Abplattung  der  Erde  aus  der  Mond- 
bewegung abgeleitet  I^  f. 

—  Entstehung  des  Sonnensystems  L 
213  ff. 

—  mittlere  Höhe  der  Continente  1^  42L 

—  Maximalwerth  für  die  Höhe  der  At- 
mosphäre II,  Ulü  f. 

—  Barometerfonnel  für  Höhenberech- 
uungen  II,  Uli  f. 

—  Fluth  und  Ebbe  in  der  Atmosphäre 
II, 

La  Plata  L  ML  II,  iiL  lÜiL  Ma.  Hiß. 

ILL  4LL  42L  lÜL  lliiL  ÜÜJL 
La  Plata,  Mündungsgebiet  des  L  'ih^ 

n,  hhh,  647. 

Lappa  II,  5S5. 

Lappland  I^  ÜL  UlL  II,  h22.  ä3fi.  hhSL 

Laptew  Ij  470. 
Largeteau  L  171. 
Laricio-Kiefer  II,  hhlL 
Larix  sibirica  II,  6'.i. 
La  Kochelle  L  13L 
Lartet  II.  325. 

Lasaulx,  A.  v. :  über  das  Erdbeben  von 
Herzogenrath  1,250. 2äl  254  f.  IIlL  2üIL 
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Lasaulx ,  A.  v. :   Seismochronograph  I, : 
254  f. 

Lasseil  I,  ^  i 

Latham  1^  524. 

Latrobe  II,  527. 

Laubfrosch,  blauer  II,  651. 

Laubhölzer:  erstes  Auftreten  in  der 
mesozoischen  Zeit  L  älÄ*  -^25,  reiche 
Entfaltung  in  der  Tertiärzeit  I,  328. 
329.  332.  Immergräne  L.  der  Gegen* 
wart  II,  ü2iL  Ä  bM.  üSiL 
L.  des  Nordens  (mit  Laubwurf)  II, 
536.  551. 

Lauenburg  I^  lfi2. 

Laufkäfer  II,  HIS. 

Laughton  II,  gl 

Laurelia  II, 

Laurentische  Formation   I^  2ä2.  296. 

aü2  ff.  aiÜL  ilL 
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Marseille  II,  183,  Nota  L  ÜÜJL 
Marsh  L  32L 
Marshall- Inseln  L  305. 
Marskarten  1,  80  f. 
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Martabau ,  seculäi-e  Hebuugen  am  Golf 
von  L  2fia.  Fluth  im  Golf  vou  M.  II,  2L 
Martendale  II,  1S3  f. 
Martens,  Eduard  von  II,  316. 
Martigny  II,  äisiL 

Martinique  (Kleine  Antillen)  1^  2^ 
510,  Nota  L 

Martins,  Charles :  Wirkungen  der  Sand- 
stürme in  der  Wüste  Ij  419  (Nota  LL 

—  das  Vorrücken  der  Dünen  in  Jder 
Sahara  L        (N'ota  2), 

—  über  das  Thierleben  Irland's  älD 
(Nota  I). 

~  Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  II, 

—  Weinbau  im  Mittelalter  II,  2iLL 

—  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit II,  aüü  (Nota  IL 

—  über  die  frühere  Meeresbedockung 
der  Sahara  II,  3(i4. 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  II,  3S1- 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von 
ihrem  Standort  II,  hlü  (Nota  31 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
II,  51L 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  hii^  (Nota  2L 

—  die  räth  seihafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden Pflanzen  II,  tifli  (Nota  21 

—  über  die  posttertiäre  Flora  Süd- 
frankreich's  II,  tm.  liüi  (NoU  U 

Martin  Vaz  L  ^iÜ-  IM. 
Martins,  Philipp  v.  II,  404,  Nota  2.  032- 
579. 

Maa-a-fuera  L  äilL  49s. 
Mascaret  II,  2S. 

Maskarenen     371.  3Ss.  4m».  II,  5S9. 
Maskarenen- Strom  II,  101. 
Maakelyne  I,  III.  HÜ  ff. 
Maskenach  wein  II,  <>  <K.  6'M). 
Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 
Massen  Verhältnisse  der  Meere  und  der 

Continente  L  4Ü1  ff. 
Massua  Ij  212.  II,  lüi.  196. 
Mastixbaum  II,  ^23  552. 
Mastodon  1^  3:13. 
Mastodonsaurus  I,  31^^. 
Masudi  II,  -ihr, 


Matagorda-Bay  I,  3H I . 
Matanne  II,  445. 
Mathieu  U  LAß. 
Matia-Insel  L  ^ 
Matiasbay  U  31LL  II, 
Mattapony  II,  371 
Matterhorn  I,  ilüL 
Matterjoch  II,  Hü  f. 
Matteucci  I,  lv»4. 
Matthew-Insel  I^  iäl. 
Maulbeerbaum  II,  553.  55S. 
.Maulwurf  II,  iLük  62SL  1123. 

—  blinder  II,  ü2lL 

—  gemeiner  II,  Hl 6. 
.Mauna  Kea  L  'iiiSi.  II, 

—  Loa  L  2iLL  iüiif.  2ob.  213.  21h.  22i 
2äiL 

Muupertuis  I,  Lä2. 
Maurienne,  Gebirge  von  L  ''•''•^ 
Mauritia  II,  ^^7^>-  57». 

—  flexuosa  II,  579. 

Mauritius  1^  2&iL  SIL  m  h2Q.  m 
II,  hOht 

Maury  (Astronom)  L  L2fi. 

Maury(  Hydrograph),  M.  F. :  erste  Tiefen- 
karte des  nordatlantischen  Beckens 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5 
Nota  L 

—  über  die  Guineaströmung  II,  &1. 

—  dachförmige  Oberfläche,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  II,  (12. 

—  Verschiedenheit  der  Passatkräfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Oceans  II,  Sfi. 

—  der  Floridastrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht  durch  Salinitätsdifferenzen 
II,  9S. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  m  (Nota  ü 

—  der  Calmengürtel  oder  Aequatorial- 
wolkenring  II,  25iL 

Maus  (Mus  musculus)  II,  GJiL  fiTL  Ü24. 
fi2fi.  035. 

Maxima  der  Luftwärme  II,  194—197, 

der  Windstärke  II,  2ü&  f . 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II,  499 
Maximiiiana  princeps  II,  579. 
Maximum-Thermometer  II,  153. 
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Mayer,  Jul.  Rob. :  Gesetz  von  der  Un- 
zerstörbarkeit der  Kraft  L  12* 
(Nota  Ij. 

—  Ursprung  der  Sonnenwänne  zurück- 
geführt auf  Meteoriteure^rn  L  f • 

—  Verzögerung  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  1^  all  f . 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  I,  äl  (Nota  LL 

Mayer,  Tobiaa:  Beobachtung  eines 
grossen  Sonnenflecken  1^  LL 

—  Mondtafeln  1^  USL 

—  Messung  der  magnetischen  Intensität 
II,  m 

Maypo  L  22fl. 

Mechain  I^  lÜlL  IfiL 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
375—397. 

Medauos  I^  AAh.  II, 

MedarduB  [8.  Juni)  II,  2JlL 

M^doe  I^  45S. 

Meech  II,  m  (Nota  H 
.Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulcanis- 
mus  L  2112  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  Ij  lAiL  Andere  Ver- 
theilungdes  M.  in  früheren  geologischen 
Zeitaltem  I,  2äiL  Die  Grenzen  vorhisto- 
rischer Meere  zu  bestimmen  I^  2Üi  f- 
Flächenverhältnis:*  des  M.  zum  Fest- 
lande Ij^92. 12(1  Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  L  lül  ff.  Seine  mittleren  1 
Tiefen  L  41Ü— 420.  Sein  Volumen  L  j 
421.  II,  2fiL  Sein  Gewicht  ist  dem- 
jenigen der  Erdfesten  gleich  L  ^  ^• 
Neigung  seiner  Wandungen  1^  433  f.  > 
Zerstörende   Thätigkeit  des  Meeres 
Ij  433 — 442.    Salzgehalt  und  speci- 
fisches  Gewicht  seines  Wassers  I,  .'».=> 'i 
II,  3—13.  Fluth  und  Ebbe  II.  14—32. 
Temperaturen  an  seiner  Oberfläche 
n,  33 — 3S,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
38—55.  Seine  Strömungen  s.  Meeres- 
strömungen.   Meere  als  Hindernisse 
fUr  die  Verbreitung  der  Gewächse  H, 
591).  der  Thiere  II,  611. 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung     2Mm  ; 

Meeresgrund,  sein  Relief  L  1U5  f.  12S  ff. 

Meeresniveau,  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in 
Folge  Attraction  der  Festlande  1^  IM  f.; 


im  allgemeinen  ist  es  in  allen  Ocea- 
uen  dasselbe  II,  lü2t  f. 

Meeresströmungen  haben  nur  geringe 
erodirende  Kraft,  nivelliren  den  Meeres- 
grund L  421L  Darstellung  der  M.  II. 
56— Sü.  Die  Theorien  der  M.  ll,sl— luT. 
M.  dienen  zur  Verbreitung  der  Ge- 
wächse II,  545.  577.  äÜäf. 

Meerfelden,  Maar  bei  1^  217. 

Meerkatze  II,  ♦•t3:v 

Meermühlen  bei  Argostoli  II,  20s. 

Meerschwein  s.  Delphinus  phocaena. 

Meerschweinchen  II,  640.  64 .H.  ('>4^. 

Megaderma  II,  (>33. 

Megalobatraclius  II,  Ü2i. 

Megapodidae  II.  65 1 . 

Mehadia  II,  2iLL 

Meiringen  II,  4 .<'.>. 

Meissner,  Braunkohle  vom  I,  'ü'i 

Mekhong  II,  4lo. 

Mekran  I^  37o. 

Melaleuca  II,  534. 

Melau  L 

Melanesia-S«»e  s.  Koiallennicer. 
Melaphyr  I^  21i2.  21il. 
Melastomaceen  II,  537. 
Melbourne  I^  SfilL  H,  2^  2üL 
Meies  II.  filfi, 
Melilotus  sulcata  Ii,  .597. 
Meline,  James  II,  lüiL  Not.»  2. 
.Meliphagidae  II,  6.> l 
Mellum  L  äÜL 

Melonen-Cactus  II.  541.  573.  5S2. 

Memel  1,  m  II,  32. 

Memnonsäule  I.  451. 

Memphis  (am  Misäiäsippi)  II,  41^7. 

Menam  II,  41(t. 

Menamdelta  I.  a£<L 

Mendana-Archipel  s.  Marquesas-Iiiäeiu. 
Mendana-Vulcan  I^  492. 
Menden  1^  257. 

Mendesische  Nilmüudung  II,  4IH 

Mendoza  U,  64  S. 

Mensaleh-See  1^  312.  II,  iliL 

Mensch:  Skelettheile  im  Diluvium  L 
33fi  f.  Verbreitung  der  Gewächse  durch 
den  M.  II,  5M  f.  Verbreitung  der 
Thiere  durch  den  M.  II,  lillL  Der  M. 
ein  Hinderniss  für  die  Verbreitung 
mancher  Thiere  II,  6 LS 
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Menzies-Tanuc  II,  öäo.  r>To.  57J. 
Menzzer  II,  45S  f. 

Mephitis  (Stinkthier)  II,  Ü2ä.Ü2fi.fiilLML 

—  Chinga  II,  ß2fii. 

—  patagonica  IT,  647. 

—  suffocans  II,  647. 
Mtran  II,  afiÜ. 
Mercur  T.  lÄ  ff. 

Mer  de  Glace  II,  213.  ML  3i5,  3^  öüiL 
Mergelschichten,  Bildung  derselben 

Mergen  L  233. 

Meriones  (Reunmäuse)  II,  021.  Ü3L  fi3L 
643. 

Mcrops  II,  m  eaL 

—  apiaster  II,  618. 
.Merw  II,  Ufi. 
Mesa  II,  402. 

Mesembryanthemum  II,  504.  567. 
diesen  1^  1S5. 

.Mesopotamien  II,  lüiL  IM.  13L 

Mesozoische  Fomiationsgnippe  Ij  298. 
••{IS— 32S. 

Messier  XVII,  Nebelfleck  l  M  f. 

.Messina     2üS.  II,  IL 

Metall-.Maxitnum  -  und  Minimum-Ther- 
mometer II,  154. 

Metamorphose  des  Urgebirges  1^  .'{u3. 

Meteorite  I_i  ff-  Aufzählung  wich- 
tiger Meteoritenfalle  L  lül  f.  Grösse 
und  Gewicht  der  M.  l,  lüi  f.  Cha- 
rakteristische Merkmale  der  .M.  L  liliJ  f. 
Chemische  Zusammensetzung  1  H». 
Speeifisches  Gewicht  Lt  1 10-  Kinthei- 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  \^  1 10. 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  I,  HL 
Bahnen  Ij  LL2  f.  Aufleuchten  beim 
Eintritt  in  die  Atmosphäre  Ij  113. 
Erhöhte  Frequenz  vom  12.  bis  IL 
November  (Leoniden)  und  am  10. 
August  (Perseiden)  I,  114  ff.  Bahnen 
der  November-  und  Augustschwärme 
r,  Iii  ff.  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometenbahnen  I,  LLl  ff.  132. 

•Meteorsteine  s.  Meteorite. 

.Meter,  Bestimmung  seiner  Grösse  1^  UiO. 

.Methone  (Methana)  1^  2iil  f. 

Metrosideros  II,  o^i. 

-Metroxylon  Rumphii  II,  559.  i 

—  sagus  II,  öäS. 


Mettenberg  \^  iA2  t 

Mexicanische  Flora  II,  ilä  f. 

Mexicanische  Küstenströmung  II,  2tL 

.Mexico  (Geologisches:)  L  Iliä.  22h.  2a>. 
j  233.  23ü  f.  23tL  36L  iSi  f.  (.Meteoro- 
logisches:) II,  LfiÄ  f.  AHL  2^3.  3iL 
LH.  (Biologisches:)  II,  525.  .^O.  .-|46. 
573. 

.Mexico,  Busen  von  Ij  II,  35<  3tL 

iL  h^  9S»323.  iHiS^lLLim  Q2h.  Ü2iL 
•  fi2L  635L  M2.  ÜLL  Gebiet  des  B.  v. 
j    M.  II,  m 

Meximieux  II,  603. 

Meyer,  O.  E.  II,  S5. 

.Mezquite-Sträucher  II,  573. 

Michelia  II,  MiL 

.Michigan  (Staat)  1^  3IÜ»  II,  33L  3fi2. 

Michigan-See  II,  32.  31  fl. 
I  Micraster  I^  326. 
j  Microcebus  II,  639. 

MicrogloBsa  II,  632. 

Microlestes  antiquus  1^  320. 

Micuipampa  II,  460. 

I  Middendorff,  Alex.  Theod.  v.:  Südgrenze 
j    des  Eisbodens  in  Sibirien  I,  lb6. 
'  —  Beobachtungen  im  Scherginschachte 
;    Ij  lÄl  f . 

i  —  Hebuugserscheinungen  au  der  Nord- 
küste von  Sibirien  I,  36S. 

I  —  über  die  Vegetation  des  Taimyr- 
landes  II,  MS  f. 

—  über  die  Vegetation  Westsibirien's 
II,  SM  (Xotu  U 

.Milchstrasse  I^  IH  ff. 

—  der  Nebelflecke  I^  2L 
Miller,  W.  A.  II,  4iL 
Miller-Casella'sches  Thermometer  II,  AiL 
Milue  L  2fiiL 

Milton  II,  lüä  f. 
Milvus  isurus  II,  651. 
Milwaukee  II,  32. 
Mimosa  dormiens  II,  537. 

—  pudica  II,  537. 

—  sensitiva  II,  537. 

—  somnians  II,  537. 

—  somniculosa  II,  537. 
Mimosen  II,  537. 

Minas  geraes  II,  499.  SSO. 
Mincio-Gletflcher  in  der  Eiszeit  II,  359. 
Mindanao  I,  23S. 


718 


Register. 


Mindoro-See  II.  53. 
Mineralwasser  II,  305 — 307. 
Mingrelieii  II,  aifi. 
Minima  der  Luft  wärme  II,  liT 
Minimum-Thermometer  II.  1 53  f. 
Minnesota  II,  2iL  Üfil 
Minutoli,  v.  1^  21L 
Miocim  L  21LL  üliL 
Mjösen-See  I^  4S4.  II,  4.'>l. 
Miquelon  L  447. 


Mohn,  IL:  relativ  hohes  specifiache« 
Gewicht  des  atlantiscbeD  Wassers  in 
hohen  nördlichen  Breiten  II,  1. 

—  jährliche  Temperaturamplitude  de« 
Oberflächen  Wassers  im  Skager  Rak 
II,  24  (Nota  Ii 

—  über  Tiefseetemperaturen  in  dem 
Korwegischen  Meere  II,  ilL 

—  über  das  Auftreten  kälterer  Meer»- 
schichten  zwischen  wärmeren  II,  45. 


Mira(Stern  im  Bilde  des  Walfisches)  1. 2S9.  J  —  über  die  Tiefentemperatureu  im  nord- 
Mississippi  (Staat)  II,  2SQ.  i    liebsten Theile des  Atlantisehen  Oceau- 

Mississippi  (Strom)  II,  :»70.  3ia.  aLL      II,  4&  ff. 

aiÜ  aiüL  40L  4US,  415  ff.  4211  422i  —  Temperaturverhältnisse  in  dem  Was- 
42iL  42i,  43^  4iL  43iL  5a&  f.  MIL         ser  der  Fjorde  II,  äii  (Nota  U 
Mississippi -Delta  I_,  311.  361.  397.  II,  —  thermale  Strömungen  im  ücean  II.  92. 

407.  408.  410.  413  ff.  4ÜL  42iL  —  vorherrschende  Südwestwiude  im  Ge- 

Mississippi-Ebenen Ii  2iLL  2fia.  II.  2SÜ  f.      biete  des  Golfstromes  II.  99^  Nou  L 


4aiL  4aL  512. 
Missouri  (.Staat)  L  äifi-  H.  2iL 
Missouri  (Strom)  II,  370. 
Mistel  II,  bü^ 
.Mistral  L  AAiL 
Mitchell  I,  IhiL 
Mitchell  II.  IfiiL 


—  P>klärung  der  täglichen  Oscillationeo 
des   Barometerstandes  II,    1 25.  I2fi 

j    (Nota  U 

—  Windstärke  an  den  Küsten  j^rö«ser 
als  im  Binneulande  II,  2'»7. 

i —  Beziehungen    zwischen  Windstärke 
und  barometrischer  Neigung  II,  225. 
Mittel  zur  Verbreitung  <ler  Gewächse  —  thermische  Extreme  der  Wiudro** 

II,  592—597,  der  Thiere  II,  OoS— filO.      in  verschiedenen  Ländern  II,  2112  f. 
Mitteleuropa  (Geologisches:)  L  163.  171.  —  die    tägliche    Periode   des  Dampf- 
292.  au  ff.  3S5.  (Meteorologisches:)      druckes  im  Juli  zu  Bergen  und  Upsala 
II,  lälL  235.  214  ff.  480.  (Biologisches:)      II,  241  f. 

II,  bM  f.  5M1  ff.  01() — 618.  —  Dampfdruck  in  Christiania  und  auf 

Mittelmeer  ^  ai2  ff.         12Ü  A2iL  Ahl.      dem  Dovrefjeld  II,  2hiL 

II,  liL  LLf.      öli  f  IM.  iJilL  5IL  4iii.  .Mohu  II,  ä2L 
Mitte Imeerflora  II,  552—555.  Mohr  1^  263. 

Mittelmeerländer  I,  aSlL  II.  ISS.  2Üß  f.  Mokattam  Gebiri;e  L  4iL 


:im  f .  äül  f.  045.  552—555.  619—622. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  156. 

—  Monatstemperatur  II,  156. 

—  Tagestemperatur  II,  155  f. 
Moa  L  ^22.  525. 

Mobile  Ij  a5L 

Modellirung  der  Küsten  I^  433—447. 
Möbius,  Karl  1^  aü4,  Nota  L 


Molasse  I.  ilL 
Moldau  (Fluss)  II,  ailL 

Molopo  II,  aaa. 

Molukken  I^  22h.  251L  254.  553.  432, 

iL  215.  554-  559.  552.  555. 
Mommsen  L  524  (NoU  2].  11.437  (Nota  1 1 
Monatsisanomalen  II.  IS7. 
Monatsisothermeu  II,  ff. 


MÖllhausen,  Balduin  II,  552  f.  495.  52L  Mond :  Grösse  L  98.  Masse  ^  25.  Side- 

MöUthal  II,  3-2S.  rische  und  synodischc  Umlaufszeit  L 

Mönch  (Berg)  Ij  568.  I    53.   Entfernung  von  der  Erde  Ij  9t 

Mörderschiinger  II,  542.  \    Seine  Bahn       99.   Rotation  L  9Sr 

Moesta,  C.  ^  ^5L  Libration  L  99  f .    Schwerpunkt  de« 

Mofetten  ^  225  ff .  Mondes  nicht  in  der  Mitte  I.  10«) 

Mohl  II,  519.  Consequenzen  davon  L  155  f.  AIxdo- 
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Sphäre  1^  IM  ff.    Mondberge  L 
21fi*  Absorption  der  Atmosphäre 
Ä2.  lül  f.   Beweise  für  das  Fehleu 
einer  Atmosphäre     lü2  f.  Spectrum 


Montevideo  L  1^  H,  iiLL  ÜL  4t;i». 

Montpellier  II,  ML 
Montreal  II,  ALL 


I_j  1Ü2.    Thermische  Verhältnisse  an  Montserrat  (Catalonien)  II,  601. 


der  MondoberHäche  I^  IM.  Der  M. 
eine  leblose  Einöde  103.  Abplat- 
tung der  Erde  berechnet  aus  den 
Bewegungen  des  M.  1^  la2  f.  Mond- 
finsternisse benützt  zur  Ermittelung 
des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  Ij 
liilL  Mondtafeln  I^  USL  Einfluss  des 
M.  auf  die  Entstehung  von  Erdbeben 
L  2fifi  ff.    Der  M.  bewirkt  (mit  der 


Mont  Sinuire  1^  242. 
Monument-Cactus  II,  57:<. 
Moosbrucher  Maar  L  217. 
Moose  II,  532^  oiiL 
Mopane-Baum  II,  560. 
Mora  II,  578. 

Moränen  bewirken  bisweilou  die  Bildung 
von  Seen  II,  H'2S.  Entstehung  der  M. 
II,  MÜx  Seitenmoräuen  II,  341.  Mittol- 
morünen  II,  341.  Endmoränen  II.  .^2. 


Sonne)  das  Vorrücken  der  Tag-  und 
Nachtgleichen  I^  2ÜÄ  f.  II,  144,  sowie ';    Gi-undmoränen  II,  3rA. 
die  Entstehung  von  Fluth  und  Ebbe  ,  Morbihan.  Bucht  von  l 
II,  11  ff.    Der  M.  ist  für  die  Erde  '  Morchella  alba  II,  530. 
kein  wesentlicher  Wäjpiequell  II.  Hii. '  Morea  \^  374.  II,  t)2«> 
237.  Beziehungen  des  M.  zum  Wetter  Moreno,  Garci'a  L  230. 
II,  2^  f.,  zum  Erdmagnetismus  II,  .Moresnet  II,  51iL 


474. 


Morlaix  I,  37H. 


Monde  der  Venus     83^  des  Mars  I^  SS,  i  Morro-Melancia  L  4.V2. 

Jupiter's  1^  HL  109,  Satum's  I,  ä&  f-,  Morteratsch-Gletseher  L  ALL  H.  253. 


des  Uranus  I^  äL  Neptuns  l,  äS» 
Mondorff  I,  IM. 
Mongolei  II,  2LL  622. 
Mongolen  II,  454. 
Monizia  edulis  I^  510. 
Monkwearmouth  Ij,  34S. 
Monodon  monoceros  II,  015. 
Monotremeu  II,  QhSL 
Monsune  II,  2LL  212—213.  212  f.  2hlL 

209-272.  012. 
Montagna  di  Fuego  1^  23S. 
Montaigne  (Astronom)  1^  S3. 
Montaigne,  Michel  de  I,  458. 
Montalto  (AosU-Thal;  l  HL 
Moutbaron  SIL 

Montblanc     2LL  äÜL  alL  II,  LüL  IM. 

2&h.  aia  ff.  3^  ais. 

Mont  Cenis  I,  HS,  lü^x 
Monte  Alto  1^  268, 

—  Argentario  1^  441.  446  f. 

—  Circello  L  41L 

—  di  Somma  I,  21äx  22ü. 

—  -Massi  l  19L 

—  Nuovo  Ii  2Üij  f .  22h.  2hh. 

—  Romano  1^  HL 

—  Rosa  II,  253.  253. 


Morus  alba  II,  552. 

—  nigra  II,  552. 
Mosasaurus  L  22L 
Moschus  aquaticus  11,  03t;. 

—  kanchil  II,  62L 

—  memiuna  II,  631. 

—  moschiferus  II,  Ü22. 

—  napu  II,  03 1 . 
Moschusthier  s.  Moschus.  . 
Moskau  L  nfi-  215.  H  212. 
Moskö-Strom  II,  3L  Nota  2. 
Motacilla  II,  fi2L  fiSfi. 

—  alba  II,  056, 
Mount  Hood  I^  112. 

—  Rainier  1,  112. 

Mouvement  de  bascule  s.  Schwengel- 
bewegung. 
Mozambique     371.  II,  5fi4- 
Mozambique-Strom  Fl,  lÄ,  ÜL  101. 
Mucuna  urens  II, 
Mudge  I,  102. 

Mühlhauseu  (am  Eichsfeld)  II,  2Ü^  219. 
Mühlheim  (Rheinprovinz)  I^  25L 
Mühry,  A.:  über  Meeresströmungen  II, 
82.  ai  (Nota  1].  2L  92.  S2  ff. 

—  Circumtraction  des  Windes  II.  2ÜI. 
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Mühry,  A.;   die  Regeuzoneo  der  Erde ;  Mustela  foina  II,  liJjL 


II,  2äÜ  f.  222.  hiUL 
Müller,  Ferd.  II,  .'»27 

—  Gerhard  Friedrich  1^  'Mil. 

—  Job.  Ij  LZ  (Nota  IJ.  Sa  (Note  IJi  UI* '      martcs  II,  tütL  iLiä. 
(Xota  0,  121  (Xota  y,  273^  Nota  L  I  —  pusilla  II,  Q2h. 
2M  (Nota  IL. 


—  furo  II,  fi2lL 

—  huro  II,  fi2ä- 

—  lutreola  II,  iilL. 


München  II,  22S.  iiiL  SfilL 
Murion  II,  61L  li^IL  filL 
Mugbus  II,  550. 
Muka-Muka-I'oint  L  21L 
Mulde  (Flu88)  II,  aü2.  431. 
Muld  onsceQ  II,  329. 
Muldenthal  s.  syuclinales  Thal. 
Multan  II,  ISä. 
Munkholm  I,  3S3. 
Muntjakhirsch  II,  (V.i I . 
Munzinger  II,  1 
Muradabad  II,  60S>. 
Murcbisou,  Sir  Roderick  1^  liL  3i)5. 
Murmelthier  s.  Arctomys. 
Murzuk  II,  lää, 

Mus  II,  üüL  Mi  Üiy.  fi2L  üi4.  fiilL 
üILL  fiaä*  ILLL  ü4i-  üalL  üäl  f. 

—  barbarus  II,  82 1. 

—  decunianus  II,  tiJJL       fi2lL  635.  ü43L 

—  musculus  (Hausmaus)  II,  tüiL  6i7. 
621.  ü2fi-  fiaä.  tiliL 

—  orientalia  II, 

—  rattus  (Hausratte)  II,  JiUL  Mi  ti2fi. 
üliä.  >>4;{.  057  f. 

—  tectorum  II,  821. 


—  putorius  (Iltis)  II,  1122, 

—  Richardsonii  II,  r>lö.  inlh. 

—  sibirica  II,  61G. 

—  subpalmata  II,  fi^Q, 

—  vison  II,  fi2ä. 

—  vulgaris  (Wiesel)  II,  ti2ä. 

—  zibelliua  (Zobel)  II,  Mfix  022. 
Muszynski,  C.  II,  421  (Nota  .i}^ 
Mutisiaceen  II,  öS.'^. 
Mutterlaugensalze  II,  .^39- 
Mycetes  II,  tilL 

Mycteria  americana  II,  64.^. 
Mydaus  II,  H3n. 
i  Myodes  lielvol%  II,  filö. 

—  lemmus  (Lemming)  II,  ßlÜ  f.  t>  1  h. 
fi2I.  62b. 

~  torquatus  II,  M&. 

—  trimucronatus  II,  615. 
Myogale  II,  li2i- 
Myopotamus  II,  Iil3-  648. 

—  coypus  II,  64S. 

Myo.\U8  (Schläfer)  II,  ML  MiL  fi21L  ^M. 
647. 

—  glis  II,  flLL 

—  mclanurus  Uj  ti.u 

—  muscardinus  II,  620, 
nitela  II,  62o. 


Musa  Ensete  Ii,  hSA. 

—  paradisiaca  (gemeiner  Pisaug)  II,  öSiL  Myrmecobius  II,  üälL  fiü  f. 

Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 

—  sapientum  (Banane)  II,  a21-  äüiL  äÄiL  Myrsineaceen  II,  fiüü. 
Muscatnussbaum  II,  5fi2.  Myrte  II,  im  iiLL  553. 
Muschelbäuke  1^  357j  auch  Nota  1  und  Myrtus  communis  II,  hM. 

a.  3Ä1L  afil.  ans.  m  315.  -  stipularis  II,  hM. 

Muschelkalkformation  L  2ii4.  aiü  f .  Z2SL  Mystriosaurus  I^  a2i 

2Ü1.  Mytilus  I^  311.  322.  3äa. 

Muschketow,  J.  I,  231.  —  polymorphus  II,  32i 

Muscicapa  II,  tiaZ  ,  Myzodendron  punctulatum  II,  äai 

Musophaga  II,  837.  ' 
Mustela  (Marder)  II,  Mä.  MlL  fi2lL  fi22.  !¥ab  II,  31L 

Ü21.  Ü2ä.  ti3iL  Ü33.  ÜIL  Nah,  M'  II,  IM. 

—  agilis  II,  iüLL  |  Nabelschwein  II,  621.  fill.  filfi. 

—  alpina  II,  022.  .  Nachtaffen  II,  niL 


—  altaica  II,  Ü22. 

■—  erminea  II,  615.  ß2ü. 


Nachtigall  II,  fiiR. 
Nadelhölzer  vgl.  Coniferen. 
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Nägeli,  Karl  L 

Nagelflue  L 

Nagelfrosch  II,  fi^S. 

Nahur  II,  fi2i 

Naja  II,  632.  ÜSS. 

Nain  (Labrador)  1,  m  II,  11^  f. 

Nairsa  I^  02^ 

Namaqualand  I,  IM»  II,  500,  Nota  L 
Namen  der  Ströme  II,  369—371. 
Namur  I,  315. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Strauss. 
Narbonne  II,  all. 

Narenta  II,        425.  • 
Nares  1^  563.  11,  41. 
Narwal,  gemeiner  II,  615. 
Nasenthier  s.  Nasua. 
Nashorn  s.  Bhinoceros. 
Nashornvogel  II,  022. 
Nasmyth'sche  „Weidenblätter"  1^  fiö. 
Nasua  II,  62£  f .  ÜlO.  ti42. 

—  montana  II,  640. 

—  socialis  II,  ü2ü  i'.  642. 
Natronsäuerlinge  II,  IML 
Natronseen  II,  417. 
Natron  Wasser  II,  30G. 

Naumann,  C.  F.  L  251.  261L  403^  Nota  L 
Nautilus  Ii  314. 
Nazareth-Fluss  II,  412. 
Neanderthal  (b.  Düsseldorf)  I^  321. 
Neapel  1^  22fi.  221.  2äfi.  II,  m.  115. 

2fil. 
Nebel  II,  251. 

Nebelflecke  L  la  ft'.   Sie  sind  zumTheil 
unzweifelhaft  entzündete  Gasmassen 

I,  31  ff .  27b.  Bewegungen  der  Doppel- 
nebel L  3^  Wirkliche  N.  sind  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  I,  Iii,  21ä. 
Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Räumen  1^  ff.  Entstehung 
unseres  Sonnensystems  aus  einem 
Nebelsphäroid  L  214  ff .  Plauetarische 
Nebel  L  2SS. 

Nebelsteme  L  Sonnensystem 

früher  ein  N.  Ij  215. 
Nebraska  (Staat)  L  311^ 
Neckam,  Alexander  II,  455. 
Neger  L  SM.  II,  431L  all. 
Negretti  II,  IM. 

Negretti  -  Zambra's  Tiefseethermometer 

II,  4i 

Foschel-Leipoldt,  Pliys.  Erdknnde.  II 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I^ 

Nehrungen  I^  442  ff. 

Nelumbium  speciosum  II,  543. 

Neocom  I,  325. 

Neogen  I,  321L  331—333. 

Neograder  Gebirge  II,  445. 

Neotoma  II,  62ü  f. 

Nepal  II,  5fil.  ÜIIL 

Nephrodium  moUe  II,  592. 

—  unitum  II,  5112. 

Nephrolepis  tuberosa  II,  592. 

Neptun  I,  ai  f .  214.  2^3. 

Neptunmond  1^  iiSu  '274. 

Nereocystis  Lütkeana  II,  5^1  f. 

Nerinea  I^  222.  32ü. 

Neritina  liturata  II,  321. 

Nertschinsk  II,  211L  47ti. 

Neu-Amsterdam  Ij  löS.  515*  521L 

Neu-Archangelsk  II,  Ufi^  279. 

Neu-Bassora  II,  4üfi. 

Neu- Braunschweig     Mfi.  II,  21.  4112. 

Neu-Britannien  I,  232. 

Neu-Caledonien     3Mi  3b7.  4M  5Üü  ff. 

aM.  5M.  51iL  öM.  II,  21L  521L 
Neue  Hebriden  L  22iL  24Ö.  3M.  422  f. 

424.  42S.  515.  II,  21L 
Neuenburg  11,  'Ahl. 
Neuenburger  See  II,  329. 

Neu-England  L  2fi5.  41ia.  II,  m  f.  282. 

'  362. 

Neufahrwaaser  II,  32. 
Neuffen  L  195. 

Neu-Fundland  1^  3fi2.  aS5»  üiLL  lÜX  ifiL 

535.  545.  51L 
Neu-Fundland,  Bank  von  I,  32lL  II,  35. 

aiL  m  13  f.  a55. 

Neu-(;ranada  II,  2SiL  41iL  42fi  f.  525, 
Nota  2. 

Neu-Guinea  L  232.  252.  Sfifi.  Sgfi,  482. 

490.  501.  520.  52L  5M.  II,  215.  271. 
Neu-Hannover  I,  aSlL 
Neu-HoUand  s.  Australien. 
Neu-Irland  L  328. 
Neukirch  (bei  Bischofswerda)  II,  120. 
Neu-Madrid  (Ver.  St.)  L  2M. 
Neumann,  Carl  v.  II,  121  (Nota  4]. 
Neu-Mexico  II,  51iL 
Neuropteris  L  322.  Ufi. 
Ncusalzwerk  (Westphalen)  1,  126.  IM. 

4Ü 
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Neu  -  Schottland      aifi.  aäL  ML 

IL  2L 

Neu-Seelaud  (Geologisches;)  L  2M»  203. 
21L  2iL  22fi.  252.  m  2M  (auch 
Nota  2),  211.  3JtLL  MIL  3SL  ML  4fiS  f. 
HL  HL  MiL  äül  f .  äü3.  52^  m 
&2I  f.  üäL  (Meteorologisches :)  II,  2ÜS. 
m  f.  299—301.  311.  SM.  afifi  f.  (Bio- 
logisches:) II,  bML  ha2s  52fi.  ßÜ2.  fiäS. 

Neu-Sibirieu  L  SM.  QfiS. 

Neu-Süd -Wales  II,  2aL 

Neuwied  I,  257. 

Nevado  de  Chillau  II,  'AltL 

Newbold  L  IM. 

Newcastle,  Kohlenbecken  von  Ij  312. 

aM.  ML  aifl- 
Neweroff  II,  m  (Nota  6), 
New-Haven  (Connecticut)  II,  2Ü1L 
New- Jersey  L  302. 

New-Orleans  L  21iL  II,  SüL  423,  IfiL 
New-Providence  II,  29.'j. 
New-Quay  L 

New-red-sandstone  L  '^1**  ^ 
New-Rivcr  II,  Ml. 

Newton :  Grcsetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  L  S.  38i  Nota  L 

—  über  den  Schweif  des  Cometeu  von 
IGSO  Ij  122. 

—  die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes erwiesen  aus  der  Picard'schen 
Gradmessung  ^ 

—  die  Verkürzung  des  Secundeupendels 
am  Aequator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erde  ^  1^ 

—  Grösse  dieser  Abplattung  L  IM  f. 

—  Localattractiou  L  17.1. 
Newton  (Moudgebirge)  L  ^ft'  - 
New- York  (Staat)  L  302.  II,  m 
New-York  (SUdt)  L  1^  H, 
Ngami-See  II,  m 
Niagaraflille  Ii,  i2ii  f.  112. 
Nicaragua-See  II,  3ia  f. 
Nicoya  L  .'ina. 

Niebuhr,  Carsten  L  311  f. 
Niederlande  s.  Holland. 
Niederschläge,  Begtiff  II,  2Mi  f.  2bjj  im 

übrigen  s.  bei  Regen. 
Nieder- Wildungen  II,  aüfi. 
Nieswurz,  stinkende  II,  Siä. 
Niger  II,  afi2.  lüfL  lUL  l^ü. 
Nijmegen  II,  aSbL 


Nikkala  L  3^2. 
Nikobai-en  I^  3fiiL 
Nikolajew  II,  2I1L 

Nil  L  113.  Iii.  II,  Ii  3SL  3^  luü  L 
403,  iNota  2.  11)^  llü  f.  122.  12i 
121. 13ä.  43(L13L  m  m  5fil.  fi3il 

Nilagiri  II,  QhA. 

Nildelta  L  312.  313.  II,  403^  Nota  . 

4ns.  416  f.  I2äx  12tL  12L 
Nilpferd  K,  635  f. 
Nimbus  n,  253. 
Nioon  II,  557.  558. 
Nippfluth  U,  n  f. 
Nischne  Udinsk  II,  ISL 
Nischnii-Nowgorod  (Gouv.)  Ij  SIT.  II,  3«;>. 

aSL  lfi2. 
Niu-tschuan  I^  36S. 

Niveauerhöhung  der  Oceane  an  ihren 

contineutalen  Ufern  I^  liS  f.  17H. 
Nizza      2112,  2fiL  533. 
Noah  II,  331. 

Nördliches  Eismeer  s.  Eismeer. 
Nördliche  Hemisphäre,  Temperaturver* 

hältnisse  II,  115  Ö*.  HS  ff. 
Nöschel  II,  322. 

Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerländer. 
Nordafrikanische  Strömung  II, 
Nordamerika  (Geologisches :)  1^  ISfi.  iSL 

231.  2111.  2afi,  aiüix  3IL  313.  31fi.  311 

32iL  321.  a2fi.  32S.  331.  3fiü  ff.  3>S. 

2aü  f-  3iliL  3ilL  lÜlL  lüL  lül.  IM. 

Ifi5.  IfiL  112.  113.  4aS.  523  f.  551  f. 

(Meteorologisches:)  II,  liL  l'i7.  175  i 

na.  ISO  ff.  lüL  las.  221  ff.  233—236. 

25fi  f.  21i3  f.  213.  278— 2b  1.  801—303. 
am  321*  321.  351.  5fi2  f  .  Üfii  f  .  3a2. 
IM.  (Biologisches:)  H^  495—497.  535 
51fif.  570—576.  5'JS.  624— ö2S.fi53  f.  Ö5I 
Nordamerikanisches  Waldgebiet  1 1 , 570-  - 
572. 

Nordbrabant  L  37S. 
Nordcanalriune  I,  4.^.s 
Nordcarolina  1^  444.  II,  571.  ü57. 
Norddeutsche  Tiefebene  L  32L  331.  II- 

255.  3fi5.  552. 
Nordeuskiöld :  Metcoreisen  auf  Grönitod 

l^  IQh  {. 

—  grosse  Meerestiefen  bei  Spitzbergen 
L  2ii2. 

—  letzte  Faln-t  ins  russische  Eiameer  I 
ilü.  II,  üfi.  ÜL 
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Nordfjord  II,  50. 

Nordlicht  II,  476—495. 

Nordsee  L  21S  ff.  aSS.  421L  i2h. 

m  m  4SL  m  51S.  II,  2fi.  30.  42. 

lüiL  425. 
Nordstrand  L  -"^^O- 
Norfolk  (England)  I^  123. 
—  (Insel)  II,  590. 

Normandie  1^  lüL        II,  IM.  201* 
Normannische  lusela  L  524. 
Northshields  II,  21L 
Northumberland  L  315. 
Northumberlandsund  II,  171. 
Norton-Sund      IM.  360. 
Norwegen  s.  bei  Skandinavien. 
Norwegisches  Meer  II.  40.  -15. 
Norwegische  Rinne  II,  40. 
Nostitz,  Pauline  v.  II,  läfi  (Nota  31 
Nottinghamshire  L  192. 
Nouet  n,  15L 
Nova  Scotia  1^  3fi2. 

Nowaja  Senilja  L  ML  489^  Nota  L  II, 

f.  m.  IM.  523^ 
N'palunai  II,  42iL 

Nubien  II,  JüiS.  433.  5fi2.  565.  634.  ÖÄä. 
636. 

Nützlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 

Weltall  I,  IM  f. 
NuUah  II,  399. 
Numida  II,  <)37. 
Nummuliten  L  230.  330 
Nussbaum  II,  hhh  603. 
Nutation  L  2S6^ 
Nycteris  II, 

Nycticejus  II,  fi25.  fiM.  64L 
Nyctipithecus  II,  641. 
Nyctophilus  II,  fiälL 
Nykjöbiug  II,  3L 
Nymphäen  II,  543. 

Oahu  Ii  afiä.  421 

Oasenartiges  Auftreten  der  Pflanzen  II, 

m.  ff  ,  der  Thiere  II,  6M  ff. 
Oaxaca  (Prov.)  II,  541L  &Ifi. 
Ob  II,  fiüx  äSfi.  aas.  4üä. 
Oberalp  L  53a. 
Oberer  See  II,  aiiL 
Oberg  L 

Oberrheinische  Tiefebene  L  223.  225  f. 
533.  II,  23L  211.  SIL  321.  441  f. 


Obolus  L  326. 
Obsidian  II,  289. 
Occultation  1^  102. 
Ochnaeeen  II,  .581. 
Ochotsk  II,  Llfi» 

Ochotskisches  Meer     422.  II,  LL  äi. 

Ifi.  191. 
Ochotskischer  Strom  11,  Hl  f. 
Octodon  II,  t>13.  64L 
Odenwald     223.  32iL 
Oder,  alter  Lauf  der  3sl. 
Odessa  II,  212. 
Odontopteris  1^  322.  312. 
Odontopteryx  I,  332. 
Odontornis  I,  327. 
Ölbaum  II,  536.  ää3. 

—  amerikanischer  II,  571. 
Olpalme  II,  MIl  565. 
Oenocarpus  11,  57ti. 
Oeregrund  I,  383. 

Österreich  (Erzherzogthum)  L  327.  360. 
Österreich  (Staat)  L  ^       2ü2.  212. 

331.  322.  552. 
Ötzthaler  Gruppe  II,  225*  3&3<  4.'i(>.' 
Ofen  II,  124-  221.  44iL 
Ofenberg  (armenisches  Hochland)  1^  234. 
Ofotenfjord  II,  52. 
Ofverbom  1^  162, 

Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Ogowai-Delta  II,  52.  412  f. 
Ohio  II,  436. 
Ohiokohlenbecken  I^  390. 
Ohmgebirge  L  321. 
Ohraffe  (Otolicnus)  II,  233.  689. 
Ohreule,  mittlere  II,  607. 
Ohrrobbe  s.  Otaria. 
Oiketicus  II,  2M. 
Olbers  I,  aiL  lÜL 
Old  Faithful  II,  323. 
Oldham  h 

Old-red-sandstone  I^  30^.  II,  hhiL 
Olea  americana  II,  571. 

—  europaea  II,  530.  553.  6o4.* 

—  verrucosa  II,  566. 
Oleander  II,  553. 
Oligocäu  I,  224.  329. 
Olmstedt  1^  1 14. 
Olonez  (Gouv.)  11,  551. 
Olympiodor  II,  292. 
Olyreen  II,  53S. 

J6* 
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Oman,  Golf  von  II,  2L 
Ombrometer  II,  2bl^ 
Ombrone-Mündung  I,  Oh  II, 
Ombu  II,  Äfiä. 
Onager  s.  (wilder)  Esel. 
Onchus  L  2üfi. 
Oncidium  Papilio  II,  541. 
Onega-See  U,  HS. 

Ontario-5ee  II,  .m  113.  i2L  m  442. 

Oolithenfonnatton  I^  321. 

Ophrys  U,  54L 

Opium  II,  b2SL 

Opossum  II,  iiL2. 

Oppido  (Calabrien)  L 

Oppolzer  Ij  117. 

Opuntia  II,  öilL  SM.  5IÄ.ä&L  585.  5&fi. 

—  Darwini  II,  5Sfi± 

—  ticus  indica  II,  554. 

—  missouriensis  II,  573. 
Orakeikorako  II,  2aiL 
OraugengewÄchse  s.  Citrus. 
Orang-Utan  II,  ti2iL 
d'Orbigny  L  .m  H,  üilL 
Orchideen  II ,  511  f.  üfiL  5fi^  älfi.  5IS. 

579.  590. 
Ord,  C.  K.  II,  L 
Ording  1,  45t). 
Oregon  L  172,  II,  2fiS.  älL 
Oregon-Ceder  II,  571. 
Oregon-Tannen  II,  SIL 
Orellana  II,  369^  Nota  L 
Orenburg  (Gouv.)  L  aii  II,  132.  539, 
Oreodaphne  exaltata  II,  576. 
Oreodoxa  frigida  II,  b&L 

—  oleracea  II,  576. 

—  regia  II,  bÜL 

Orinoco  II,  m  IIIL  III  f .  122.  122. 

436.  608. 
Orion,  a  (Fixstern)  I,  5fi* 
Orkan  II,  2flfi.  2ÜS  1  225. 
Orkjiey-Inseln  Ij  129,  II,  211.  547, 
Oraithorhynchus  paradoxus  L  hlSL  H» 

m 

Orograpbische  Seen  II,  222. 

Oron-Sce  II, 

Orotava  II,  52S. 

Orsk  (Gouv.  Orenburg)  I^  HL 

Orthis  Ii  2Üfi.  2111. 

Orthoceras  1^  3fifi.  2LL 


Orton,  James :  Profile  südamerikanischer 
Vulcane  I,  2fifi. 

—  barometrische    Beobachtungen  im 
Amazonasgebiete  II,  L2^ 

—  geologische  Beobachtungen  daselb«t 
II,  3M. 

—  der  Amazonas  besitzt  einen  echtea 
Mündungstrichter  II,  404,  Nota  1^ 

Ortyx  II,  ti2^ 

Orvin  II,  357. 

Orycteropus  II,  ß25. 

Oryzeen  II,  5.^S. 

Osboni,  Sherard  Ij  405.  Nota  2. 

Oschurstrauch  II,  hh^  5fia. 

Osler  IL  207  f.  224. 

Ostasiatische  Inselreihen     221  f.  lül  f. 
Ostaustral-Strömung  II,  TL  101. 
Ostchinesisches  Meer  1^  LÜL  II,  Iß^ 
Osteolepis  L  2Ü& 
Osterinsel  ^  21LL  lüi.  513. 
OsterjökuU  II,  2^  2äl. 
Ostgrönländische  Strömung  11,  TL  12. 13. 
22i.  MLL 

Ostindien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 

Ostrea  placunoides  I^  ilUL 

Ostsee  L  a*d.  2SS  f.  42Ö.  423.  4Ü  II, 

LL  2L  iL  iüL  lü^  lÜlL  hlT  ÜLL  ilS. 
Ostseeländer,  russische  Ij  2üiL  3S1.  II, 

191.  222. 
Ost-Virginien  L  2fi2. 
Otaria  II,  fiüS.  feil,  fii^  filS.  S5iL 

—  jubata  (Seelöwe)  II,  üüi.  fi24.  64S. 

—  ursina  II,  ß4S. 
Otocyon  II,  fi24. 
Otolicnus  II,  Ü22.  Ü21L 

—  galago  IL  ti22.  ihüL 
Otumpa  L  lü9i 
Oued.Gabes  II,  2L 
Ouvirandra  II, 
Overijssel  I,  37S. 
Ovid  L  2112  f. 
Ovifak  I,  m 

Ovis  Argali  IL  Ülä.  622. 

—  aries  (Hausschaf)  II,  610. 

—  cypria  II,  ü21. 

—  montana  II,  Ü2I. 

—  musimon  II,  fi2L 

—  Nahoor  II, 

—  orientalis  II,  fi2L 

j  —  tragelaphua  II,  Ü2L  fi21. 
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Ovis  Vignei  II,  tiiiL 
Owen,  R.  1^  öQ4. 
Owthorne  ^  44ft. 

Oxu«  (Amu)  II,  aaa.  im. 

Ozelot  II,  625  f.  ß42. 

Paachata  II, 
Paarl  II,  äfil. 
Padua  II,  ILM. 

Pässe  des  Mississippi  II,  ii4. 
Page,  Thomas  J.  II,  2SL  lÜiL 
Palitawara  L 
Pairoa-Kette  II,  ILL  äü2. 
Paka  II,  fiü 
Pako  II,  844. 
Palaemon  II,  3 Iß. 
Palaeomeryx  333. 
Palaeoniscus  I^  317. 

Paläontologie,  ihre  Bedeutung  für  die 
Altersbestimmung  der  Formationen  L 
295,  für  die  gegenwärtige  Vertheilung 
des  Pflanzenlebens  II,  üü3  f.,  sowie 
des  Thierlebens  II,  Ü41  f.  fiäS. 

Palaeotherium  1^  331. 

Paläotomm-See  II,  316. 

Paläozoische  Formationsgmppe  L  2ftS. 
3112.  305—318. 

Palästina  II,  2UL  2fi2.  325  f.  ilL  505. 
m  031^ 

Palamedea  II,  645.  G4'i. 

—  chavaria  II,  64». 

Palarachnea  L  .^14, 

Palawan  1^  Airl. 

Palembang  L  51 1. 

Paleomis  II,  fi32. 

Palermo  1^  XiA.  315.  II,  LL  2üL  214. 
Pallas,  P.  S.  L  IM. 
Pallas  (Planetoid)  ^  SÜ. 
Palliocirrus  II,  251. 
Palliocumulus  II,  25iL  25i. 
Palliser  Bay  L  211x 
Pallium  II,  2ü3. 

Palmen  in  der  Kohle  L  M9.  310^  im 
Tertiär  L  'i2h.  323.  333i  P.  der  Gegen- 
wart II,  52i^  532  f.  bih.  bhA.  f. 
564  f.  afiS.  äfia.  512.  514.  515.  576 

alL5IL512.5SlL5Sl.m5S5.5StL 

5S2.  5'.)(). 
Palmer,  J.  L.  L  498»  Nota  L 
Palmietachilf  II,  5fiS- 


Palmlianen  II,  559.  565. 

Palmyrapalme  II,  559. 

Paltenthal  II,  82S. 

Pamir* Plateau  L  537. 

Pampas  II,  2S2.  4SI.  4SS  f.  Ä  Mij, 

584—586.  52S,  61iL  Ö44.  MS. 
Pampashase  II,  647. 
Pampaskatze  II,  647. 
Panama,  Golf  von  II,  2L 
:  —  Isthmus  von  I,  3M.  II,  IM.  609. 
Pancratius  (12,  Mai)  II.  22S. 
Pandaneen  II,  540. 
Pandanen  in  der  Kreide  I,  325. 
Pandschab  II,  195. 
Panicum  II,  5lft. 
Pankha  II,  196. 

Pannesheide  (bei  Herzogenrath)  I,  25IL 
Pansner  II,  L32. 

Panther  (Parder)  H,  Ö22.  ü2S.  g3ü.  634. 

Panzereidechse  II.  <;45. 

Panzerwelse  II,  tiow.  üül 

Papagei  II,  Ö2fi.  032.  fi3L  MiL  Ü4a-  Ö5L 

Papandayang  I,  22fi.  2211. 

Pappel  II,  53fi.  äM.  55fi.  5111.  HL  593. 

Papyrus-Schilf  II,  563. 

Para  (Stadt)  I^  löfi, 

Pard  (Theil  des  Amazonaslaufes)  II  369 

Nota  L   ' 

Paradiesvogel  II,  651. 
Paradoxurus  II,  629.  630. 
Paraguana  I.  397, 
Paraguay  II,  231.  436. 
Parallaxe  der  Fixsterne  L  Ifi  ff. 
Paranä  II,  3&i.  4114.  1Ü5.  4mL  412.  436. 

505. 

Paranapytinga  II,  369»  Nota  L 

Paranüsse  II,  580. 

Pardelkatze  II,  620 

Parder  s.  Panther. 

Paria  L  SÄL 

—  Golf  von  II,  417. 

Parina-Spitze  II,  7v 

Pariou  1^  242. 

Paris  L  lifi-  IM.  1Ä3.  IM,  las.  aiL  II, 
115.  231.  25S.  mL  4Ö1.  4fiS  f. 

5Ö0. 
Parish  I.  1U9. 
Park,  Mungo  II,  ISL 
Parker,  J.  P.  L  4M. 
Parmenides  L  l.3a. 
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Parrot,  Friedricli  II,  ifiL 

Parry,  Sir  Edward  1^  IM»  ällL 

Parry-Archipel  L  4M.  AUS  f.  471. 
m  U,  ms.  231. 

Pascal,  Blaise  II,  LÜL  HL 

Passage-Instrument  1^  Ißfi. 

Passate  sind  betheiligt  an  der  Gestal- 
tung der  Conti  uente  I^  400.  erhöhen 
den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten Meerestheile  II,  fi.  S.  H» 
veranlassen  die  Aequatorialströmungcn 
der  Oceaue  II,  Sl  Ö'.,  stören  den  nor- 
malen Verlauf  von  Land-  und  See- 
wind II,  2iL  EnUtehung  der  P.  II, 
Vortheile  für  die  Schifflfahrt  U, 
21h  f.  Die  Lage  der  Passatzonen  II, 
218—221.  Heiterkeit  des  Himmels  im 
Passatgüi-td  H,  256,  daher  Regenlosig- 

.  keit  und  grosse  Trockenheit  der  Passat- 
zonen  IL  2fil  f.  21i2.  4ül  f.  Aus- 
nahme hiei-von  II,  21LL  2^  2ti4.  Ihre 
Entwicklung  bei  entgegeugesetzter 
Richtung  der  Erdrotation  II,  hlii  f. 

Passatstaub  II,  217. 

Pasaatwölkchen  II,  917. 

Passau  II,  aiL 

Passt'ierthal  II,  3filL 

Passiflora  II,  542. 

Passy  (Paris)  I,  lafi- 

Pasterze  II,  3i4-  aiä.  aM. 

Pasto,  Vulcan  von  1,  23iL  222. 

Pasumot  L  -^ft?- 

Patagonien  (Geologisches:)  Ij  M57. 
2aL  liZ        ItLL  Aiil.  ALL  (Meteoro- 
logisches:) II,  IS.  2&2.  2Si  3JLL  3hh. 
ML         (Biologisches:)  U,  hU.  561. 
äfifi-  aSI  f .  ÜIL  ÜIS  f. 

Patagonier  II,  älfi. 

Patella  I,  271. 

Pathologie  der  Ströme  U,  398—402. 
Paudree  1^  IHL 
Paullinia  U,  hA2. 
Pavian  II, 

Payer:  seculäre  Hebung  der  Ostküste 
Grönland  s  I,  SfiS. 

—  Mächtigkeit  des  Golfstromes  im  hohen 
Norden  LL  fiL 

—  Nordlicht  und  Erdmagnetismus  II, 

Peacock  I,  318. 


Pecopteris  I,  aoa. 

Pecten  L  222» 

Pedetes  caffer  U, 

J'edro  Sarmiento  IL  45fi. 

Pegasus,  ,i  (Fixstern)  I,  5S. 

Pegu,  Küste  von  I^  3ti9. 

Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Peking  U,  IM.  2IiL 

—  Ebene  von  1,  aiiS. 

Pelican  U,  fiüfi.  fi2L  632,  fiSlL  fiÄL 

Peligot  I,  22L 

Peloponnes  1,  169  f. 

Pelusische  Nilmündung  II,  4lfi. 

Pemphix  1^  a2IL 

Penas,  Golf  von  H,  aäl.  3fiL 

Penco  L  3^ 

Pendel:  Verkürzung  des  Secuiidenp. 
nach  dem  Aequator  hin  L  IhSL  Ihi. 
Das  P.  ein  Instrument,  die  Abplattung 
der  Erde  zu  bestimmen  L  Lä3  if.,  so- 
wie die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  er- 
mitteln l^  Iii  f. 

Pendelschwingungen:  bei  den  P.  ver- 
wandelt sich  Bewegung  in  Fallkraft 
und  umgekehrt  L  3iL 

Penelopidae  II,  01^ 

Penninische  Alpen  II,  3j5ä. 

Pennsylvanien  L  üülL  31^  II,  571. 

Pentamerus  I,  ^iu\. 

Pentland  Ij  2iiL 

Pentland-Strasse  II,  3L  Nota  2. 
Penumbra  1^  fi3*  13  f . 
Pereskien  II,  ilü  f. 
Parier  U,  LLL 

Periode,  elQährige,  in  den  Nordlichtern, 
Sonnenflecken,  erdmagnetischen  Varia- 
tionen und  Cirrus  Wölkchen  U,  1£  1—465. 

Periode,  jährliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen Höhen  II,  121 ,  des  Baro- 
meterstandes U,  126— 12S,  der  Souneu- 
strahlung  II,  139—142,  der  Wärme- 
abnahme nach  oben  II,  166.  170,  der 
Windstärke  II,  20b ,  gewisser  Winde 
Ii,  212—215,  des  Wasserdamp^ebalts 
der  Luft  II,  2il  f.,  der  Dampfsättigung 
II,  24S,  der  Bewölkung  II,  255,  der 
Wasserfülle  in  den  Flüssen  II,  aää. 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen Höhen  II,  119,  121L  12L  des 
Barometerstandes  II,  123 — 126,  der 
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Luftwärme  II,  IA2  f.,  der  Wind- 
stärke n,  20b,  der  Land-  und  See- 
winde II,  210 — 212,  des  WasBerdampf- 
gehalts  der  Luft  II,  24fi  f.,  der  Dampf- 
sättigung  II,  248.  der  Bewölkung  II, 
2M  f. 

Periodicität  gewisser  Stenischnuppen- 

fälle  L  LU  ff. 
Perlhühner  U,  Hai. 
Perm  (Gouv.)  1^  ai^  320, 

-  (Stadt)  II,  ahS. 

Permische  Formation  (Dyas)  I,  223,  2Mm 

207.  aiü  f.  aiü  f .  II,  aM. 

Perodicticus  II,  tiiS* 
Peronospora  infestans  II,  59S. 
Perpignan  II,  l.HH. 
l*errey,  Alexis  Ij  2H6. 
Perrottet  II,  ä2h. 
Persberg  I,  2iL 
i'eraea  L  51C.  öhL 

—  Lingue  II,  587. 

Perseus  (Sternbild)  L  LL^  2ML 
Persien  Ij  2fitL  3311.  II,  Ihl.  iiLL  222. 
555. 

Persischer  Golf  1,  i21L  H,  MI.  412. 

Person  U,  2äS, 

Perte  du  Rhöne  II,  :ut^. 

Perth  (Australien)  II,  'iäh. 

Perth  (Schottland)  I»  Iii.  lÜL 

Peru  (Geologisches:)  L  1^2*  IM.  lÜL 

Ifia.  232.  2^  25iL  2iLL  266.  Nota  L 
(Meteorologisches:)  II,  !£. 

aai.  12Ü.  iaL  am,  (Biologisches:)  II, 

m  ÜIL  1212.  ßli.  fiiL  Üäl  f. 
Peruanische  Strömung  Ij,  497.  II,  37.  7h. 

lüL  264  f .  iUa  f. 
Peru  -  bolivianisches   Wüstengebiet  II, 

264  f .  41ia  f .  51Ü  f. 
Pe-echau  L  233  f . 
Pesquiers,  Lagune  von  1^  llfi. 
Pest  II,  USt^ 

Petaurus  sciureus  11,  650. 
Petermann,  A. :  Tiefenkartc  der  Süd- 
see I,  il6.  All. 

—  über  die  Ausdrücke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  iiM  f. 

—  über  den  Golfstrom  II,  63  ff- 

—  über  die  sibirische  Polynja  II,  61. 
Petermann,  iL  II,  IM  (Nota  3]. 
Peters  1^  LLL 


Petroleum  häufig  im  Tertiär  I^  a2&. 
Petromyzon  Wagneri  II,  321. 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  222. 
Petschora  II,  41IL 
Peumus  II,  5S7. 
Pezophaps  I^  ^26i 
Piaffers  11,  305. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen bei  Erdbeben  I^  2ilä. 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  gluthflüssiger  Massen  in 
obere  Hohlräume  1^  262. 

—  Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abkühlung  I,  289^  Nota  L 

—  über  Gletscherbewegung  II,  31& 
(Nota  IJ,  347. 

Pfahl  (Bayrischer  Wald)  II,  aM. 
Pfalz  (Rheinpfalz)  I^  312. 
Pfannensteiusalze  II,  332. 
Pfannenstiel  II,  3^ 
Pfetferfiesser  II,  filä. 
Pfeifhase  U,  622.  621. 
Pfeilgras  II,  äSü. 

Pferd,  verwildertes  II,  MiL  ML  filS. 

—  wildes  II,  6ÜL  62L  622.  621L 
Pfister  II,  154. 

Pflanzen :  Pflanzenleben  im  Gebiete  des 
Eisbodens  L 1  fi6  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inseln  1,507—531.  11,58S— 591.  Abhän- 
gigkeit der  P.  vom  Wasser  II,  iÄÜ  ff-, 
vom  Standort  II,  518—520,  vom  Klima 
II,  520—527.  Physiognomik  der  P.  II, 
529—543.  Die  Pflanzeuzonen  der  Erde 
II,  544—591.  Wanderungen  der  P. 
n,  .'i9-2-H»5. 

Pflanzendecke  wirkt  kühlend  II,  l&L 

Pflaume  II,  525. 

Pflugstein  II,  3iS. 

PfyÖ'er,  Ludwig  I,  älL 

Phacochoerus  aethiopicus  II,  636. 

—  Aeliani  II,  £36^ 
Phaethon  II,  632. 
Phalangista  II,  6ML 
Phascolarctos  II,  6üiL 
Phasma  gigas  II,  646. 
Phatnitischer  Nilarm  II,  41L 
Phellodendron  II,  bhL 
Philadelphia  II,  2Üä. 

PhUippi,  R.  A.:  1^  33L  II,  3M.  51!L 
Philippia  II,  äML 
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Philippinen  L  22L  23S.  2biL  Ä  4112. 

n,  21fL  filL 
PhiUpps  L  SL 
Phillips  U,  25a. 
PhiUipsia  1^  aii. 

Phlegräische  Felder  Li        f.  22i  22L 

Phoca  barbata  II,  g2i. 

—  caspia  ff,  619. 

—  cristata  II,  Ol 5. 

—  groenlandica  II,  61.'>- 

—  hispida  II, 

—  vitulina  II,  fiflS.  £15. 
Phoenix  II, 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  II,  201.  545. 
äM.  fuMs  5fi2.  üSa. 

Phönix-Gruppe  Ij  üfiü. 
Phoenix  reclinata  II,  5Gb. 

—  silvestris  II,  552. 

Phormium  tenax  Ij  527.  II,  5iüL  590. 
Phosphorexhalationeu  1^  228. 
Pbragmoceras  L  .'iOt). 
Fhylica  arborea  L  515. 
Phyllocladus  II,  51ilL 
Phyllostoma  II,  ßlL 
Physeter  II,  fiüS.  M5.  fiäiL 

—  macrocephalus  II,  615. 
Physiognomik  der  Gewächse  11,529 — 543. 
Phytelephas  II,  578. 

Phyton  tigris  II, 

Piave  n,  m. 

Picai  d  L  lllL  liS  f . 

Picardic  U,  21il. 

Pic  de  Teyde  II,  21fi. 

Pic  du  Midi  de  Bagnores  L  514.  II,  m 

 de  Bigon-e  II,  1 17. 

Picea  obovata  II,  69i  Nota  L 
Pichincha  1^201.240. 
Pichtatanne  II,  550. 
Pictenmauer  L  2S4. 
Pic  von  Orizaba  1,  2M.  2üiL  II,  354. 

 Pico  (Azoren)  I,  23^. 

 TeneriflFa  L  2Ü2.  2Ms  H,  tiÜlL 

Pierce  L  ^ 
Pierre  a  Bot  II,  .^57. 

—  Botte  L  2mL 
Pilla  L  221. 

Pillau  L  aSL  45Ä.  II,  XL 
PiUen  L  ai5. 
Pindo-Palme  II,  5S5. 


Pingel  L  354.  3fi2. 
Pinie  II,  SM. 

—  vulcanische  L  2M.  219. 
Pinos-lneel  s.  Isla  de  Pinos. 
Pinsk,  Moore  von  II,  fil7. 

Pinns  II,  533.  hM.  MfL  hML  553.  5>4. 
55L  51lL  5IÖ.  511..  512.  514.  5IÜ.  oTT 
GM.  fiüa. 

—  abies  II,  550. 

—  alba  II,  57u. 

—  australis  II,  512. 

—  austriaca  II,  550. 

—  balsamea  II,  570. 

—  bungeana  II,  557. 

—  cedrus  (Ceder)  II,  554.  fitl. 

—  ceinbra  II,  550. 

—  cubensis  II,  577. 

—  daurica  II,  55iL 

—  Douglasii  II,  571. 

—  excelsa  Wallich  II,  561.  H<ir 

—  halepensis  II,  554. 

—  Lambertiana  II,  574. 

—  Laricio  II,  55Ü. 

—  larix  II,  55Ü* 

—  lougifolia  II,  5GL 

—  Mcnziesii  II,  550.  570.  571. 
— -  Merkusii  II,  5fil. 

—  Mcrtensiana  II,  571. 

—  microcarpa  II,  .'>7<>. 

—  monspelieusis  II,  üll3. 

—  montana  II,  551L 

—  Moutezumac  II,  576. 

—  nigra  II,  522. 

—  nobilis  II,  574. 

—  obovata  II,  550. 

—  occidentalls  II,  534.  546. 

—  Peuce  II,  fiöL 

—  picea  H,  5.>o.  551, 

—  pichta  n,  550. 

—  pinaster  II,  550. 

—  piuea  (Pinie)  II,  533.  553.  554. 

—  ponderosa  II,  571. 

—  pumilio  II,  ÜÜ3. 

—  pyrenaica  II,  fiü3. 

—  religiosa  II,  576. 

—  sibirica  II,  55Ü. 

—  silvestris  II,  550.  554. 
Pipra  II,  fi45. 
Pircunia  dioeca  II,  5Ä5. 
Pirna  II,  44iL  441. 
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Pirol,  goldfarbiger  If,  ßB. 

Pieang  II,  ^  hM,         illL  bl±  512.. 

580.  5&L  as2.  aaa. 

Pisangfresser  II,  637. 
Pisco  ii  258. 

Pistacia  Lentiscus  II,  523. 

Pitcaini  I,  4iifL 

Pithecia  II,  üiL 

Pitzbuhl  L  lül» 

Plains  II,  2&L 

Plana  L  HL 

Planera  Kiaki  II,  557. 

Planeten         ff.  21Ä  ß. 

Planetoiden  1^  SS  f •  213.  215. 

Plantage  major  II,  597. 

Platalea  Ajaja  IT,  64^ 

Platane  (Platanus  orieutalis)  II,  bS&j.  553 f. 

Platanus  racemosa  II,  574. 

Plateau 's  Experiment  Ij  277  f. 

PlatteHass  II,  iüfi. 

Plattscbnabel  II,  Mh. 

riatymantis  Vitianus  Ij  hliL 

Platysomus  L  317. 

Plauen  (bei  Dresden)  ^  31^ 

Playfair  ^        Nota  1. 

Plesioeaurus  L  222^  223.  327. 

Pleurotomaria  L  322. 

Plinius  I,  lülx  144^  Nota  L  2m  II,  223. 

Pliocän  L  2M.  32iL  332. 

Ploceus  II,  637. 

Ploso  II,  üfilL 

Plotoses  II,  fi32 

Plotus  II,  632. 

Plutarch  I^  107. 

Plymouth  L  37S. 

Po  II,  3LL  333.  3iiL  M2.  4M.  43i  435, 
Podda  II,  lliL 

Podelta  I,  215  fF.  II,  3m  408.  42fi.  42L 
Podiceps  Rolandi  II,  MIL 
Podocarpns  II,  561.  äiüL        iiiii.  590. 

—  cupressina  II,  äfiL 

—  dacrydioides  II,  590. 
Podocnemis  IT,  M5. 
Podolien  1^  ^  II,  MIL 
Poebene  L  22i.  4Üfi.  534. 
Pöppig,  Eduard  1^  357. 
Poey  II,  253. 
Pogonia»  II,  631. 
Pogson  L  12iL 
Pogson's  Comet  I,  12fi  f . 


Pola  L  315. 

Polares  Klima  II,  141  f.  Hü  f.  202.  255. 

213  f.  2M. 
Polare  Luft  ströme  II,  222  ff.  2il  ff.  256. 
Polarfuchs  II,  615. 

Polarländer  (nördliche),  üebereinstim- 
muug  ihrer  Flora  II,  534.  535,  ihrer 
Fauna  II,  514—516. 

Polarlicht  II,  476—485. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polaniächte,  ihre  Länge  II,  141. 

Polarstem  1^  2M.  II,  144. 

Polarweide  II,  543. 

Polen  L  3ÜS^  215.  II,  265. 

Pollux  (Fixstern)  I^  SS. 

Polygonum  aviculare  1^  527. 

Polynesische  Inseln  II,  594. 

Polynja,  sibirische  II,  61. 

Polyommatus  baeticus  II,  654. 

Polyporus  II,  530. 

Polytrichum  II,  543^ 

Polzen  (Flu88  in  Nordböhmeu)  II,  4-i: 

Pomeranze  II,  55-1. 

Pomeroon  II,  4J&  f. 

Poqjmern  L  3Si. 

Pompeji  L  223-  223. 

Pondichery  II,  L23. 

Ponteljes-Granit  II,  25a.  359. 

Ponteljestobel  ob  Trons  II,  35b. 

Pontu»  8.  Schwarzes  Meer. 

Popocatepetl  I,  225»  233.  233.  II,  2SS. 

Populus  n,  69,  Nota  L  55L  55fi. 

—  euphratica  II,  556. 

—  pruiuosa  II,  556. 

—  tremuUi  II,  69,  Nota  L 
Pontes  elongata  II,  326^  Nota  L 
Pororoca  II,  23.  f-  409* 

Porphyr:  Contraction  des  P.  in  Folge 
Abkühlung  L  289^  Nota  L  Eruptive 
I    Natur  des  P.  Ii  231  f. 
Port  Arthur  II,  188,  Nota  L 

—  Elizabeth  I^  31L 
Portendik  L  434^ 

Port  Foulke  I,  363.  II,  243. 

Port  Juvenal  II,  536. 

Portland  (Halbinsel,  England)  I^  447 

Portland  (Maine)  II,  131. 

Port  Natal  I,  aiL 

—  Nicholson  L  271. 
Porto  Brondolo  II,  4Ü6. 
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Port  of  Spain  L  15fi- 

Portree  II,  2Ii  m 

Port  Said  II,  ÜL  Xotu  L 

Portugal  1,  .il5. 

Port  Valaie  II,  413,  Nota  L 

Posen  II,  21fi- 

Potbos-Gewächse  II,  üliL  501. 

Potiefebene  I^        lÜtL  öüi. 

Potomac  II,  4i2L 

Pottfiflch  II,  fiai.  filS, 

Pouillet:  Grösse  der  Öonueiiwäruie  1,  ifi. 

—  Temperf^tur  des  Weltraumes  !_,  131. 
2&i  II,  lülL 

—  das  tnecbaniscbc  Zerroissen  vou  feinen 
FlUssigkeitstheilcben  ein  Elektricitäts- 
quell  Ii  122. 

Powderborn  1^  Mi. 

Pozzuoli  Ii  22fi.  2^ 

Präcession  (der  Tag-  und  Nacbtgleicben) 

I,  2ii5  f .  Iii  LLL 
Präcisions-Nivellement  I^  &üüf 
Prüriehuud  11,  626. 

Prärien  (Nordamerikas)  11,  2hL  iüÜ  f. 

572—574. 
Präriewolf  II,  fi2fi, 
Prättigau  U,  m 
Prag  11,  lÜL 
Prentice  I^  iüfi. 
Pressburg  II,  AAL 
Prestel  II.  *m 
Preussen  (Kgrch.)  1^  üü  UüL 
Preussen  (Prov.)  L  lli2,  lliü-  a^L  iAl  f. 

AhL  IM.  II,        tiia.  iiiÄ. 
Prevost  n,  US. 
Preyer  II,  m 
Primulaceen  11,  ß05. 
Prinz- Alfred-Gletscher  II,  Ä 
Prionites  II,  845. 
Prionium  11,  äfifi* 
Procellaria  II,  filfi. 
Procida  441. 

Proctor,  Richard  A. :  Zahl  der  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Sterne  L  I  ^  Nota  2. 

—  über  die  Milchstrasse  1,  21  (Nota  1_L 
24  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fiz> 
Sterne  25—27. 

—  Eigenbewegungen  d. Fixstemel}  21  ff. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrasse  I,  32. 


Proctor,  Richard  A. :  über  den  November- 

Stemschnuppenring  Ij  41  (Nota  2JL 
Procyon  II,  fi2fi.  612. 

—  cancrivorus  II,  tili. 

—  lotor  11,  Ü2fi. 
Productus  I^  ajjL  .'^7. 

Profile  sind  häufig  plastische  Caricaturen 

I,  5fil  ff.  II,  424  f. 
Prosopis  II,  531.  523.  5^3.  5^5. 

—  siliquastrum  11,  5S3. 

Proteaceen  in  der  Kreide  I_i  325 .  im 
Tertiär  L  32il  f.,  in  der  Gegenwart  11, 
561.  Sfia. 

Proteles  Lalandii  11,  634. 

Proteroäuurus  I,  317. 

Protolycosa  I,  ."tu 

Protuberanzen  I^  fi/L  liL  Ii  Ii  ff.  m. 

II,  403. 

Provence  I,  452-  II,  2Ü2. 
Prunkadder  ».  Elaps. 
Prunus  II,  -inl  öüi. 
Psammomys  II,  621. 
Psammoryctes  II,  641  f. 
Psaronius  1,  .'M"  M  l  - 
Pseudomys  II,  650. 
Psidium  pomiferum  I^  52ä. 
Psittacus  s.  Papagei. 
Psophia  II,  645. 
Psychiden  11,  «154. 
Psychrometer  II,  24a  f. 
Pteraspis  1^  3M. 
Pterichthys  1^  üüS. 
Pteris  esculenta  II,  bäiL 
Pterodactylus  ^  323-  32L 
Pteromys  (Flughörnchen)  II,  ü21L 
630.  634.  643. 

—  leucogenys  11,  fiiLL 

—  momoga  II,  624- 
~  volucella  II,  626- 
Pteropus  U,  623-  62^  £33.  ÜÄIL 
Pterura  Sambachii  II,  MI. 
Ptolemäisches  System  1^  IS. 
Ptolemäus,  Claudius:  Kugelgestalt  der 

Erde  I,  14ü- 

—  Länge  eines  Meridiangrades  lA^ 

—  Mondfinstemiss  benützt  zur  Ermitte- 
lung des  Längenuntersuhiedes  zweier 
Orte  L  lüa. 

Ptolemäus  Euergetes  L  113- 
Puffinus  II,  &1£. 
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Puget-Sund  I,  ASil.  II,  Ifi. 
Puias  II,  235. 
Puissant  1^  l£i 
Pulque  U,  b2h. 
Palvermaar  1^  2IT. 

Pulversignale  (Verwendung  bei  Grad- 

messungen)  Ij  LßlL  171. 
Puma  8.  Cuguar. 

Puna- Region  (Anden)  II,  5S2. oSl. 
Punica  granatum  II,  553. 
Punkah  s.  Pankba. 
Punnae  L  iM.  Ifii 
Punta  Arenas  II,  lÄS. 

—  de  Caribana  II,  413, 

—  della  Licosa  1^  441. 

—  del  Palo  Ij  211L 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  L 

Puracd  (Vulcan)  I,  IM.  2M.  2fiiL 

Purbeck  U,  651. 

Purpurreiher  II,  li2L 

Pussten  (Ungarn's)  II,  2I1L  hhl, 

Putorius  Cicognanii  II,  61.^ 

Puy  de  Dome  II,  III. 

Puynipet  I,  3 GS. 

Pyramiden  AegjTJten's  1^  ütL 

Pyrenäen  1,  aui.  WL  liL  533.  &3ä. 

all.  II,         2fi3,  2S4.  32fi.  352,  3!ÜL 

6fiL  m  SIL  m  Ö2U. 
Pyrgita  domestica  II,  Ü5ü  f. 
Pyrmont  II,  3M. 
Pyrus  II,  551. 
Pythagoras  1^  133* 

<[Juaderformation  L  325, 
yuaderkohle  L 
Quagga  II,  635. 

Quarriugtou  Hill  (bei  Durham)  1^  297. 

Quartär  Ij  834-3.37.  342,  313, 

Quatrefages,  A.  de  L  3aL 

Queensland  II,  h2h.  570. 

Quellen :  Versiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulcanischen  Ausbruches  Ij,  21S, 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der 
Qu.  bei  Erdbeben  I,  272.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  2äü  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Bronnen)  II,  231  f.  Quelleoarmuth 
mancher  Gegenden  II,  232  f.  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  233  f.  Temperatui-  der  Qu. 


II,  231  ff.  Periodische  Springquellen 
(Geysirs)  II,  295—303.  Kalte  Qu.  I, 
333  f.  Chemische  Beschaffenheit  der 
Quellwasser  II,  304—307.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  30T— 309. 
Quercus  II,  bM.  551  553,  55L  51L 

—  coccifera  II,  553. 

—  Garryana  II,  571. 

—  ilex  II,  ä52, 

—  occidentalis  II,  553. 

—  pedunculata  II,  536. 

—  pseudoeuber  II,  553, 

—  robur  II,  536. 

—  suber  II,  ä53, 

—  virens  II,  571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungen) 

I,  567. 

Querströme  II,  12S  ff.,  bes.  131, 
Quetelet  L  IM.  U,  231,  IM, 
Quiberon  I,  447. 
j  Quietisteu  (geolog.)  Ij  557. 
Quillaja  II,  5B£, 

Quiudiu,  Schneeberge  von  11,521,  Nota  2. 
Quito  II,  123,  li2, 

Rabe  U,  filL  m, 
Radde,  Gustav  II,  132.  5Ul  f. 
Radjah-Ente  II,  ühL 
Radnitz  L  311, 
Radowenz  I,  317. 

Räubervölker  vorzugsweise  in  der  Wüste 

II,  ali  f: 
Rallenreiher  II,  fi2L 
Ramond      511.  II,  III  f.  532, 
Ramoudia  pyrenaica  II,  601. 
Ramsay  1^  112  f .  Iis2, 
Randmeere  II,  II  ff'. 
Rangiroa  I^  525, 
Rangitoto  I,  2IL  213. 
Raphia  vinifera  II,  515, 
Rapilli  s.  Lapilli. 
Rapistrum  rugosum  II,  597. 
Rarotonga  1,  497. 

Ras  Morbat  1,  371. 
Ras  .Muhammed  212, 
Rastern  II,  2S, 
Ratelus  II,  633, 

Ratte,  Wanderungen  der  II,  fi57  f.;  im 

übrigen  s.  Mus  rattus. 
:  Ratzel,  Fr.  II,  319j  Nota  L 
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Raubkäfer  II,  61 S. 
Baubmöve  II,  aifi. 

Rauchsäule  über  den  Vulcanen  I,  22L 

Rauhschwanz  s.  Dasyurus. 

Rauschbeerc  II,  552. 

Rautenmaus  (Rhombomys)  II,  (Llä.  &2L 

Ravenala  II,  589. 

Revenna  1,  aiL  II,  iM. 

Ravensper  1,  440. 

Ravin  1^  Hifi. 

Rawacheh  II,  62h. 

Rcade,  Meilard  I,  435^  Nota  2. 

Räaiunur,  R.  A.  F.  de  II, 

Rebhuhn  1^2.11,  521L  m  fi2a.  627.656. 

Reblaus  II,  ailL 

Reclus,  E. :  zerstörende  und  aufbauende 
Thätigkeit  der  Fluth  I^  m  (Nota 
1  und  2), 

—  über  die  Bildung  von  Nehrungen  I^ 

f. 

—  über  Dünenbildung  I^  üt^ 

—  die  wandernden  Dünen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit I,  458  f. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
niss  für  eine  jetzt  im  Rückzug  be- 
griffene Eiszeit  1^  47fl. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  I,  481. 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  2^^  (Nota  y. 

—  über  die  Flussmündungen  an  der 
Küste  von  Ncu  Granada  II,  lüL 

Redfield,  W.  C.  n,  liL 

Red  River  L  321.  II,  Alh  f. 

Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  113. 

Redut-Kale  II,  2IS» 

Regclation  II,  350. 

Regen  (Fluss)  II,  aiL 

Regen:  Regenhöhe  II,  251.  Regen- 
messer II,  2hl  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
2^  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II,  25^  f.  Regenkarten 
II,  2^  f-  Die  Regenzonen  der  Erde 
II,  259—282:  Äquatoriale  Regenzone 
II,  26fl  f.  Regenlose  Passatzonen  II, 
2fil  f.  Zonen  der  tropischen  Regen 
II,  262-265    Sahara  II,  2fi2.  Kala- 


hari  II,  2ti3.  Peru  •  bolivianische« 
Wüstengebiet  II,  2fil  f.  Zonen  der 
subtropischen  Regen  II,  2fia  —  263. 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269—271. 
Australisches  Monsuugebiet  II,  211  f. 
Wüsten  der  gemässigten  Zone  II, 
212  f.  Zone  mit  Niederschlagen  zu 
allen  Jahreszeiten  II,  273—282  (Eu- 
ropa II,  274—278,  Nordamerika  n. 
278—281,  Australien  II,  2&1  f.,  Süd- 
amerika II,  2S2).  Die  Wanderungen 
des  Regen  Wassers  II,  2&I  ff.  Bedeu- 
tung des  R.  für  das  Pflanzenkleid  der 
Erde  II,  m.  ff. 

Regensburg  L  2iIL  II,  blL  522. 

Regenwolke  II,  2hl. 

Regnault  II,  LSfL 

Reguain  L  Jiüü. 

Regulus  (Fixstern)  I^ 

Reh' II,  m  ß2L 

Reich,  F. :  Dichtigkeit  der  Erde  ermittelt 
durch  die  Dreh  wage  I,  Ififi  f. 

—  Temperaturbeobachtungen  in  Berg- 
werken L  lSi2* 

—  Zunahme  der  Temperatur  in  den 
sächsischen  Bergwerken  I.  u>3. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  im  Erzgebirge  II,  167. 

I  Reichardt,  H.  W.  II,  im  (Nota 
■  Reichenbach  I,  111. 
!  Reichenhall  II,  Mfi.  3ÜL 
Reif  II,  2hl^ 

1  Reihenvulcane  1^  23fi  ff. 
.  Reiher  II,  ü2i.  fia2.  6hl^ 
IRein  II,  3fil. 

1  Reis  II,  hhA.  558.  5fi2.  512.  5I1L  5SS. 
I  651* 

Reisläufer  II,  657. 
I  Reiss,  W.  L  2m  21Ü. 
I  Reithrodon  filS. 
!  Rclictenfauna  L  ^  IM.  II,  MA.  aiiL 

318.  aia.  a2iL  a2J  f. 

Relictenseen  (Begriff)  II,  am 
Relief  (bei  Terraindarstellungcn)  I^  5IL 
Rjembo  II,  119  f. 
Rennell,  James  II,  öL  hiL 
Rennmaus  II,  Q2h        625^  MX 
I  Reno  II,  aiLL 

i  Rensselaerhafen  II,  112.  lliL 
Renthier  II,  fiüS.  013.  fili  filfi.  622. 62T. 
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KenthicrHecbte  II,  531. 
Reptilien,  erste  Spuren  In  der  Kohle 
315;  erstes  echtes  Reptil  in  der  Dyas 

L  an. 

Rerayathal  II,  afi2. 
Resina  L  2Üfi- 
Retama  II,  äfi2.  5fii 
Retzius  II, 
Reanion  1^  371. 

Reusch,  IL  IL  Uy  ,m  (Nota  2]. 
Reuss  II,  AAL 

Reassgletscher  der  Eiszeit  II,  .•^5fl 
Reassthal  II,  2^2. 
Revillagigedo- Inseln  I,  231.  SäL  493  f. 
498. 

Rewel  (Reval)  II,  Llfi.  52L 
Reykjavik  II,  liL  VM. 
Reynaud  II,  aSiL 
Rhabarber  II,  h21. 
Rhabdogale  mustelina  U,  633. 
Rhadames  II,  IfiiL  12^  ASil. 
Rbagodia  esculenta  II,  bM. 
Rhainphorhynchus  I,  323. 
Rhapis  II,  hüB. 
Rhea  americana  II,  (>45.  R4Q. 

—  Darwini  II,  Üi2. 

Rhein  I,  233.  II,  ailL  3S3.  39L  334.  412, 

4aL  in.  441L  441* 
RheindelU  II,  42fi. 
Rheineck  II,  412. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  333. 
Rheingau  II,  l^ü. 
Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  3^ 
Rheinisches  Schiefergebirge  I,  3M.  321L 
Rheinpfalz  II,  536. 

Rheinprovinz  L  2Ä3.  2hL  2SL  2fi£L  aii 
Rheinthal,  oberes  II,  3^  3Aa.  3S2. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  L  2äl.  2£iL 

n,  441  ff. 
Rhexia  II,  53L 
Rhiuaster  II,  62Su 

Rhinoceros  I^  333.  336.  II,  fi2£L  fi3L  fi3a. 

—  incisivus  (tertiär)  I,  333. 

—  indicuB  II,  fi31. 

—  tichorhinus  (diluvial)  I^  336. 
Rhinolophus  II,  tilfi.  623.  621L  633.  QML 
Rhinopoma  microphyllum  II,  633. 
Rhizomys  II,  631.  63a. 
Rhizophora  Mangle  s.  Mangrovebaum. 
Rhode-Island  L  316. 


Rhododendron  II,  iiliL  034.  043.  512. 
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Rixhöft  I,  4M. 

Roberts,  Edward  1^  21L 

Robeson-Canal  L  363. 

Robinson's  Anemometer  II,  2ÜÜ 
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—  contineutale  Depression  in  Nordost- 
afrika II,  a2(L 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II,  4li2. 
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523.  II,  21L  4iiÜ.  41i4.  412.  Siifi»  ÄIL 
aS3. 

—  -Laurentius-Golf  I^  423.  II,  407.  411. 
42L  445. 
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22b.  Uh.  2jIl 

 Theodulpass  II,  UÜ.  f. 
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Sau  Juan  Capistrano  I^  SüiL 
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Saxavord  1^  lfi2. 
Sbrucz  II,  ilfi. 
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Schichtwolke  II,  2^ 

Schickschockgebirge  II,  445. 

Schiefer  L  2ülL 

Schierlingstanne  II,  ftTl. 
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ßaS.  fiUL  fiiL 

Schildwurf  II,  tilSL 

Schilka  II,  3LL 

Schimpanse  II,  tiliX 

Schire  II,  5Ü0i  Nota  L 

Schirmfichte  II,  .°)ä". 

Schirmpalme  II,  ö.*)'.». 

Schiwelutsch  L  2i2L  22^  2^  II,  2^3. 

Schizodon  II,  GlI  f. 

Schlacken,  vulcanische  L  2111  222. 

Schlackenkegel  L  ^  22i* 

Schläfer  (Myoxus)  II,  glL  OliL  Q2L 

HAT. 

Schlagende  Wetter  L  ^  ^ • 
Schlagintweit,  A.  v.  II,  Ifil.  m 

—  E.  V.  L  &fi2. 

—  R.  V.  II,  382. 

Schlagintweit -SakünlUnski,  Herm.  v. : 
Regel  für  Abschätzung  von  Entfer- 
nungen L 

—  Neigung  der  Abhänge  des  Himalaya 
L  hM  und  der  Alpen  1,  äüS.  äfiÜ 
(Nota  U, 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  iu  lunerasien  II,  Ißä. 


Schlagintweit  -  Sakünlünski,  Herm.  v.: 
Temperatnrmaxima  im  Indusgebiete 
n,  li^Ä  (Nota  5]  und  am  Rothen  Meere 

II,  mä. 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mittel- 
asien II,  2hh  (Nota  1], 

—  über  die  stärksten  Mineralquellen  II. 
dill  (Nota  U, 

—  Beobachtung  der  Gletscherbeweguug 
auf  der  Pasterze  II,  311. 

—  über  die  Wasserführung  dos  Brahma- 
putra IL  iül  (Nota  21 

Schlammgeysir  II,  302. 

Schlammströme  (Vulc.)  L  223. 

Schlammvulcane  II,  Hü  f. 

Schlaugenhalsvogel  II,  fi32. 

Schlankaffe  s.  Semnopithecus. 

Schlatenkees  II,  3^ 

Schlegel  L  ^  ällL 

Schleiden  1,  lü3. 

Schleier-Eule  II,  ßHL 

Schlesien  (österr.)  L  3iä. 

Schlesien  (preuss.)  L  äÜS.  313.  3LL  AUl 

a2Ü.  324.  322.  341L  H,  3fi5. 
Schleswig  L  3^lL 
Schlinger,  getigerter  II,  632. 
Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 
Schlüter  L  1-L 

Schmarda,  Ludwig  K. :  Thiere,  welche 
ein  grosses  Verbreitungsgebiet  be- 
sitzen, II,  6fLL  6üS  (Nota  Ü. 

—  über  Fischregen  II,  üji2  (Nota  1). 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  tiU  (Nota  Ü  ff. 

—  verwandtschaftliche  Züge  in  der  In- 
sectenfauna  Europa's  und  der  Nila- 
giris  II,  iiM  (Nota  IJ, 

—  die  Annahme  mehrerer  Schöpfungs- 
mittelpunktc  II,  ühh. 

—  geheimnissvollea  Aussterben  mancher 
Thiere  II,  65a. 

Schmelzpunkt  abhängig  vom  Druck  L 
2&i. 

Schmid,  E.  E.:  die  specifische  Wärme 
einiger  Mineralien  II,  15S,  Nota  L 

—  thermische  Windrose  von  Carlsruhe 
II,  23L 

—  das  thermische  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Winde  im  Winter  und 
Sommer  II,  231  f. 
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Schmidt,  Ed.  L  HS- 
Schmidt,  J.  F.  Julius :  Marskarten  1^  81. 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober- 
lläche  L  ÜIL 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
canischen  Ausbrüchen  L  221. 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  I,  24iL 

—  über  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  109,  Nota  L 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  II, 

Schnabelthier  L        II,  650. 
Schnabelwalfisch  (Balaena   boops)  II, 

Schnarrthier  II,  «133  f. 

Schneefalle  bei  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen II,  TIjL 

Schneeregion  II,  282—286. 

Schneider,  Oscar  II,  326.  Nota  L 

Schnepfe  II,  ü22. 

Schnurrvogel  II,  fiai. 

Schönebeck  L 

Schöningen  II,  334. 

Schöpfung  der  Welt  1^  5.5. 

Schöpfungsheerde,  Einheit  der  I^  508. 
II,  597—602.  653—658. 

Schomburgk,  Richard  II,  11£  f. 

Schonen  I^  3S1. 

Schoorl  L  ^ 

Schopfloch  n,  2ia. 

Schottland  (Geologisches:)  L  Hif-  2üaf. 

ans.  ans.  ai^  aiL  asi.  lai.  laa.  443. 

4ti.>.  407.  471.  412.  413.  4I1L  ÖLL 
(Meteorologisches:)  II,  Ififi-  222.  21L 


21S.  an  f.  afiL  m  (Biologisches.) 
n,  1x21.  tUJL  üäiL 
Schouw,  J.  Fr.:   über  die  Vegetation 
von  Island  I^  älS. 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vege- 
tationszonen einzutheilen,  II,  544.  54S. 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  541L 

Schraffirung,  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnungen) L  ff- 

Schranken  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  und  Thiere  s.  Hindernisse  etc. 

Schröter  L  Sl*  Sfi- 

Schrotmäuse  II,  fi43. 


Schubert,  v.  1^  IM  f. 
Schübeier  II,  iiS.  522  f. 
Schübler  II,  231.  24L  242. 
Schukburgh  II.  IM. 
Schulten  II,  lüL 
Schultz,  Friedrich  L  561. 
—  Woldemar  II,  4a*L 
Schumacher  Ij  162. 

Schumann,  Julius  L        (Nota  V\  457 

(Nota  3).  IL  2Ü3  (Nota  31 
Schuppenthier  II,  fi24.  lüL  fiaj. 
Schwabe  L  ^2. 
Schwaben  L  32ü.  a2L  II,  44^ 
Schwämme  II,  53Ü. 
Schwalbenwurz,  gemeine  II,  .519. 
Schwan  (Sternbild)  L  23. 
Schwan,  schwarzer  II,  651. 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in 

den  Flüssen  II,  398—402. 
Schwarzes  Meer  L  äSlL  533.  II,  IL  5L 

104  f.  imL  133.  314.  321  f.  afin. 
Schwarz wald  I,  2!i3*  2aS.  32Ü.  533.  553. 

II,        3fiLL  ill  f. 
Schweden  s.  bei  Skandinavien. 
Schwefeldampfaushauchungen    I_j  212. 

22IL  22ii. 

Schwefelincrustate  an  der  Ausfluss- 
Öffnung  der  Solfataren  Ij  22IL 

Schwefel  waaser  II,  306. 

Schweif  der  Cometen  L  L2J  f. 

Schweifaffen  II,  641. 

Schwein  (Hausschwein)  I,  523.  II,  610. 
Im  übrigen  s.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  L  ^  liLL 

Schweiz  (Geologisches:)  L  1^  2fiü.  264. 
265.  ViSL  a2L  332.  334.  423.  413. 
(Meteorologisches:)  II,  110  Ö".  240.  215. 
329.  334.  35ß  ff.  380.  445.  (Biologi- 
sches:) H,  599.  651. 

Schwengelbewegung  bei  Rüstenerhe- 
bung L  271.  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  1^  545. 

Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen  1^  79^  Nota  L  89i 
Nota  L  Sch.  der  Sonne  L  TS^i  Mer- 
cur's  L  79,  der  Venus  L  83^  des  Mars 
L  86.,  Jupiter's  L  89^  Satum's  L  95, 
des  Uranus  I,  96,  Neptun's  1,  98^  des 
Mondes  L  98,  sämmtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  1 

47* 
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gesetzt  wird,  1^  277.  Abnahme  der 
irdischen  Seh.  mit  der  Entfernung 
vom  Anziehungsmittelpunkte  1^ 
154.  176.  178.  mit  der  geographischen 
Breite  1^  in".  Ermittelung  der  Sch. 
des  Erdkörpers  aus  der  Ablenkung 
des  Lotlies  durch  Bergmasseu  1^  Ufi  ff., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schächten  1^ 
17S  f.,  mittelst  der  Drehwage  Ij  ITÜ ff. 
Sch.  der  oberen  Erdschichten  1^  161. 
des  Erdkernes  1^  1 M .  282.  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdiunern  ein 
Beweis  für  die  ehemalige  Flüssigkeit 
des  Erdkörpers  I,  2&2.  Sch.  der  ge- 
sammten  oceonischen  Wasser  und  der 
Festlandsmassive  I,  427. 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  II,  6US.  0 1 5. 

Schwimmbeutler  II,  M2. 

.Schwimmmaus  II,  650. 

Schwyzer  Mythen  Ij  547. 

Sciadopitys  II,  557. 

Scilly-Insoln  Ij  439. 

Scirtetes  II,  fiHL  635. 

Sciurus  8.  Eichhörnchen. 

—  bangkanus  I^  511. 

—  capistrutus  II,  ti2fi. 

—  carolinensis  II,  626. 

—  getulus  II,  Q2iL 

—  hudsonius  II,  Ü2fi* 

—  vulgaris  II,  tili.  fi2Ü. 
Sclater  I^  hOÄ. 

Scoresby  I^  iM.  4M.  ML  II,  IfiL  bM. 
Scrope,  Poulett  I^  2ül 
Scrub  II,  öM.  äÜL 
Scylla  II,  aL 
Scyphia  L  326* 
Seathwaite  II,  21fi. 
Sebchasümpfe  II,  22(L 
Secchi:  das  plötzliche  Aufflammen  von 
Sternen  I^  öl  f. 

—  Bewegimg  der  Protuberanzeu  12» 

—  Atmosphäre  der  Venus  I,  Sl* 

—  Marskarten  I^  bO^ 

—  über   das   Moudspectrum   II,  IQ2. 
(Nota  a 

—  Höhe  des  Aufleuchtens  von  Stern- 
schnuppen I^  LLL 

—  Identification  von  Sternschmippen- 
schwärmen  und  Cometen  I^  liä* 


Seochi :  Spectnim  <Ie8  Cometen  I  von 

Seculäre  Hebung  und  Senkunp  des  Bo- 
dens L  293.  352— 3S4.       ff.  II,  Iii  ff. 

—  Variation  des  Erdmagnetismus  II, 
466—471. 

—  Veränderung  deaKlimiUjII.200— 202. 
Sedimentärgesteine :  Entstehung  Ij  2'J<)f.; 

ihr    gleichförmiger  petrographiscber 
Habitus  L  2^2*  Bezeichnung  auf  geo- 
logischen Karten  I^  23S. 
Seebach,  K.  v. :  Eintheilung  der  Val- 
cane  in  geschichtete  und  homogene  I, 

—  neue  Methode  zur  Berechnung  der 
Elemente  einer  Erderschütterung 
21I&  ff. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschüttening 
L  2i3  f. 

—  Bildung  eines  unterirdischen  Spalta 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeben 
von  1S72  L  2fi3. 

—  seculäre  Hebungen  an  der  Wert- 
küste von  Centraiamerika  L  359. 

—  der  Nicaragua-See  der  Ueberrest 
einer  Meeresstrasse  II,  ai3  f. 

Seebär  II,  648. 

Seebeben  Ij  25S.  Benützung  der  Wellen 
geschwindigkeit  bei  .S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen L  413  ff. 

Scccocos- Palme  II,  5S9. 

Scedorn  I^  4.')i). 

Seegebirge  ein  irriger  Hegriff  I^  4Üi  f 

m  f.  ML 
Seehund  ts.  Phoca. 
Seeigel  II,  fiüL 

Seeklima  s.  gleich  massiges  Klima. 

Seekreide  1^  3Ü  II,  dlL 

Seelöwe  (Otaria  jubaU)  II,  608.  Ü24.  8Ü 

Seemann,  Bertbold  I^  ^ah^  II,  500.  Nota  1 
506  (Nota  3], 

Seen :  schmale,  tiefe  S.  in  Gebirgen  ha- 
ben sich  bisweilen  aus  Fjorden  ge- 
bildet L  IM.  4S2  ff.  Allmähliche 
Zuscbüttung  der  Gebirgsseen  dorcb 
Flusssedimente  L  ^  f •  0^  iSJL  Tem- 
peraturen ihres  Grundwassers  II,  SS. 
Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  gewissen 
Erdräumen  II,  140.  149  f.  Seenarmutb 
mancher  Gebiete  II,  äI2  f.  Entwick- 
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lungäij'eschichte  der  8.  11,312—329.  In 
S.  allein  können  sich  mächtige  Salz- 
lager bilden  II,  ,m  {.  In  S.  bilden 
£ich  Deltas  unter  relativ  günstigen 
Bedingungen  II,  f.  S.  als  Läu- 
terungsbecken der  Flüsse  II.  AH  f. 

i^eeotter  II.  QIL.  Ü2i. 

Seerabe,  schwarzer  II,  649. 

»Seerosen  II,  543. 

iseeschwalbe  II,  r>3S. 

Seesterne  II,  GOT. 

Seestrandkiefer  II.  hsu. 

Seetange  im  laurentischeu  Gueiss  L 
304,  im  Silur  1^  305.  im  Devon  [,  307. 
häufig  in  der  Flyschzone  L  33(i. 

See-  und  Landwind  II,  210—212. 

Segeberg  L  3211  II,  aiL 

—  Seen  bei  II, 

Segge  L  ^       51S.  äÜL 
Seidenaffen  II,  ILLL 
Seine  II,  3Tü. 

Seinebeckeu  L  32L  a21L  II.  ilL 
Seinemündung  L  43'.>.  II. 
Seismochronograph  L  2il  f. 
Seitliche  Beleuchtung  (bei  Terrainzeich- 
nungen) 1^  äli2  f  . 
Seivits  l^  aü2- 
Seiander  L  ^ 
Selkirk,  Lord  L  3S3. 
Semätschik,  Kleine  L  ii4o. 
Semlin  II.  All. 

Semnopithecus  im  Tertiär  L  333,  in  der 

Gegenwart  II.  t)2'.>. 
Senecio  II.  üh- 
Senegal  II,  42iL  1^ 
Senegambien  II,  i  *->•'>  5^4.  <>37. 
Senkel  II,  42li  f. 

Senkung,  seculäre,  des  Bodens  L  2üiL 
352  ff.  a^si  ff.  II,  Alh  ff 

Senkungen,  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fiü- 

Sennaar  II, 

Senou  L  325. 

Sequoia  gigantea  II,  527.  ■:-74. 

—  sempenirens  LI,  .o74. 
Serapistempel  bei  Fozzuoli  ^hlL 
Seriema  II,  ti4n. 

Serpentin  L  3114. 
Serra  do  Mar  II,  öhü  f. 
Serval  II,  A2iL 


Servatius  [13,  Mai)  II,  22h. 
Sesamum  Orientale  II,  hSS. 
Sesleria  disticha  II,  .MM. 
Bevern,  Golf  der  I,  AM.  II,  2i.  2iL  ML 

413. 
Sexe  L  471. 

Seychellen  1^  371.  3h v  .'i((.'>.     i .  II,  .'>s«t. 
•  Sfaks  II,  aJL 
Shakespeare-Klippe  L  245 
Shannon  (Insel  an  der  O.stküütf  Grün- 

laud's)  I,  aiÜL 
Shansi  I,  Mh. 
Sharpe  ^  24fi. 
Shaw.  Robert  II,  a2L 
Shayok  II,  321. 
Shehallieu  I^  174.  1 177. 
Sherman  (an  der  Facific-Bahn)  1^  537. 
Sherringham  1^  439. 
Shetlands-Inseln  1,         A2^  AAü  f.  lliL 

II,  älL 
'  Shoal  Point  II,  üi. 
.  Shorea  robusta  II,  560. 
Short  I,  >3. 

Sibirien  ((ieologisches:)  ^  1^  IM- 
2lilL  2fiL  325-  m  lilil  f.  3SI  f .  aülL 
411L  (.Meteorologisches:)  II,  HS-  lÜL 
liLL  221.  2aa-  2M.  213  f.  2I1L  lUL 
321—324.  äfilL  a!iü  ff.  f. 
(Biologisches:)  II,  ä£L  5Ü  f .  äia  ff. 
tilä  f.  616—018.  651- 
Sibirisches  Eismeer  II,  65  ff.  3'>  l 
Sichelförmige  Altwasser  II.  liäl  ff. 
Sicilien  L  2^        äli  f.  II,  55i- 
Siderolithes  I^  426- 
Sidi  Daoua  L  äll- 
Siebenbürgen  I^  SM-  II.  XU.  aiL 
Siebengebirge  1^  212-  2hl.  II,  Uil. 
Sieben  Inseln  II,  lÜ 
Siebenschläfer  II,  h>4 
Sieber  II,  212  (Nota  3], 
•Siedepunkt :     Erniedrigung  desselben 
durch  Verminderung  des  Luftdruckes 
und  Benützung   desselben  zur  Er- 
mittelung von  Meereshühen  II.  Liii  f. 
i  Siegen  L  251. 
Siegthal  L  251- 

Siemen's  Gasregenerationsöfen  1^  349. 
Sierra  de  Cazorla  II,  äiilL 
I  —  Leone  L  151i-  H,  15L  2M-  2fi2-  üM- 
,  —  Madre  II,  513  f. 
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Sierra  Morena  II,  ü2iL  \ 

—  Nevada  (Cilifornien)  II,  ä22. 

—  Parime  s.  Guayana  (Hochland  von). 
Biewers  II,  üOO. 

Sigillarieu  im  Devon  L  2'J6.  307,  in  der  j 
Kohle  Ij  2%,  ailL  340,  in  der  Dyaa 
r,  316;  ihr  Aussterben  am  Ende  der 
paläozoischen  Zeit  I^  31S.  * 

Sigtüodon  II,  Ü2i>  f.  ' 

Si-kiang  II,  410,  ! 

Sikok  II,  hhh.  \ 

Silber:  Vorkommen  des  S.  im  Meer- 
wasser II,  4  f. 

Silberluchs  II,  t> 1 7. 

Silberreiher  II,  fiiL 

Silene  inflata  II,  51 S. 

Sill  II,  äia  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524j  Nota  2.  57s.  üi>L  ' 
Sillein  L  2üiL 

Silur-Formation  I^  m  2%.  2115  f.  m 

aaa.  421  f.  mil  s^l  h,  sm. 

Silva Coutinho,  Dom  Joao Martins  dal. 392. 

Silybum  II,  äSä. 

Simbirak  II,  3S7. 

Simia  satyrus  II,  fiÜL 

Simoda,  Seebeben  bei  L  412  f. 

Simons-Bay  II,  L 

Simplon  I,  5:o.  II,  4^ 

Simpson,  Kichard  I^  SOS. 

Sinai-Ualbinsel 

Sindree  V,  2fiiL 

Sindschar  1^  \Asi± 

Singapore  II,  412,  filL 

Singhalesen  1^  530. 

Sinken  der  Küsten  L  2!»3.  si^-  3t>4. 
385  ff.  II,  42a  ff. 

Sintfluth  (nach  der  Adhemur'boheu  Hypo- 
these) iL  LAß- 

Sioa  I^  22iL 

Sion  1^  4LL 

Sipa  matador  II,  542. 

Sipan-Dagh  I^  234.  , 

Siphonia  clastica  II,  580. 

—  ficus  L  3^ 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  ^  Grösse  I,  2fi.  Eigen- 
beweguwg  I^  21^  Spectnim  iL 

Sirks,  .1.  II,  4i]  (Nota  U 

Sitcha  L4iLLlL  llLL22L2^f.  2Ifif. 
571.  Ü2S. 


Siwah  I,  448,  II,  m  4ii2. 
Six-Thermometer  II,  41  ff. 
Skager  Rak  II,  24. 

Skandinavien   (Geologisches:)    L,  lti2x 

25fi.  2fiÖ.  2IfL  2aa,  SÜ4i  305.  306.  327. 

252  f .  äÄl  ff.  3S5,  38S  f.  422-  430. 

4fi3.  4Ü4.  4fiL  41L  473,  4IÄ*  4IiL  4«>. 

4M.  026. 542.  (Meteorologisches :)  IJ,  25. 

afi.fi3.C4.99i  Nota  L  115.  lliL  liifi- 

lOL  24iL  25L  275.  271.  21^.2^112. 

21fi.  a2J.  32S.  25i  254.  25lL  21ÜL  2te5. 

2a2.  45L  (Biologisches:)  II,  ä41L  550. 

551.  017.  Ö.')5  f.  057. 
Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  Ii  314. 
Skuratow  II,  fiä  f . 
Smithsund  II,  197.  524. 
Smyrna  I^  37j. 
Smyth  (Astronom)  L,  ;i2. 
Srayth  (Admiralj  L  ä2fii 
Sna  II,  Ü22. 
Snehivtten  II,  451. 
Snellius,  Willibrord  1^  Uli  ff. 
Snowdon  Ij  ;^s4. 
Socorridos  II,  505. 
Sölvesborg  1^  2fi2. 
SörQord  L  HL 
Soeterwouda  1^  146. 
Sognefjord  1^  4SI. 
Solanum  II,  518. 
Solenodon  L  522.  II,  fiiL 
Solfataren  1,  212.  22ii,  .Li^  22^. 
Solimöes  II,  369,  Nota  L 
Solnhofen  L  222. 
Solothum  II,  357.  359. 
Solstitien  II,  122  f. 
Somaliküste  II.  22JL 
Somerset  I^  294^  Nota  2. 
Somma  I^  215.  225. 
Sommc  Ij  378. 
Somme-Soude  II,  H71. 
Sona  L  2fi2. 

Sonklar,  C,  v. :  stellt  zuerst  die  Richtig- 
keit der  orometrischen  Berechnuugea 
A.  V.  Humboldt's  in  Frage  L  422^ 

—  entwirft  die  besten  hypsometrischen 
Karten  I^  afi5. 

—  orometrische  Berechnungen   I_.  568. 

—  Regenkarte  von  Oesterreich- Ungarn 
II,  25S. 
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Sonklar,  C.  v. :  über  die  Schuecgrenze 
in  den  Alpen  II,  2S5. 

—  über  Eisseen  II .  32ti  (Nota  2].  321. 
(Nota  IJ, 

—  über  die  Structur  des  Gletschereises 
II,  Ml  ff. 

Sonklar'sche  Seen  II,  221  f. 

Sonne:  |_j  57—77.  Spectrum  der  S.  I^ 
5iL  Rotation  der  S.  I_i  ^  Grösse 
der  S.  L  tLL  IS*  Verschiedene  Hüllen 
um  die  8.  (nach  älterer  Anschauung) 
I,  6^  Helligkeit  ihres  Lichts  I,  (»6. 
Spectrum  des  Sonnenlichts  1,  fii  ff. 
Aggregatzustand  des  Sonnen körpers 
Ij  fil  ff.  Elemente  in  der  Sonnen- 
atmosphäre L  fil  f •  278.  Acquatorial- 
und  Polarströme  auf  der  S.  1^  U  f. 
Temperaturen  auf  der  S.  1^  Ii  f.  IS  f. 
Allmähliches  Erkalten  der  S.  1^  lü  f. 
2fi&i  Schwere  der  S.  L  I^  Bewohn- 
barkeit der  S.  L  ^  Die  S.  ein  mäch- 
tiger Elektricitätsquell  1,  133.  Sie 
beschleunigt  bisweilen  den  Eintritt 
von  Erdbeben  L  2fiü  ff.,  ist  betheiligt 
bei  der  Entstehung  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  l&  ff.  Beziehungen  zu  dem 
tellurischen  Magnetismus  II,  474.  483. 

^onnenflecken  1^  5'.)  ff.  Periodische  Ab- 
und  Zunahme  der  S.  L  Aussehen 
der  S.  Ij  fi3i  Höhleunatur  derselben 
L  £3  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  I, 
«&  f.,  als  Schlacken  L  lü  ff.  Ver- 
theilung  der  S.  auf  der  Sonnenober- 
fläche I_j  13^  Auflösung  der  S.  1,  74. 
Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis- 
mus und  zu  den  Cirruswölkcheu  II, 
4SI— 485. 

Sonnenkäfer  (mit  sieben  Punkteniii,  654. 

Sonnensystem  I^  IS  ft".  Entstehung  des 
S.  L  213  ff. 

Sonnenwärme:  Bedeutung  derselben  für 
die  Erdenbewohner  I_,  ü.  13S  ff. 
Grösse  der  S.  1^  Iii  f .  Ursprung  der 
S.  Ii  41i  ff.  S.  auf  Mercur  l  hH  tt'., 
auf  der  Venus  1^  84^  auf  Mars  86^ 
auf  Jupiter  I,  äü  f.,  auf  Saturn  1^  95, 
auf  Uranus  I^  97^  auf  Neptuu  L  98. 
Der  grösste  Theil  der  S.  verliert  sich 
im  Weltraum  L  104.  Zerstörende 
Kraft  der  S.  ^  i2S.  liü  f.  Wirkungen 


der  S.  auf  die  Oberflächenschichten 
des  Uceans  II,  iä  f.  Periodischer 
(jährlicher  und  täglicher)  Wechsel 
der  Sonnenstrahlung  auf  Erden  II, 
1 38 —  1 43.  Seculäre  Schwankungen  der 
S.  (Adhömar'sche  Hypothese)  II,  143— 
151.  Absorption  der  S.  durch  Luft, 
Land  und  Meer  II,  156 — 158. 

Sonora  II,  SllL 

Soolquellen  II,  ML  307. 

Sorbus  II,  551. 

Sorex  Hj  fiüL  fi2lL  fi2^  fi2ä. 
633.  fi3a. 

—  etruscus  II,  620. 

—  fodiens  II,  (iüL 

—  Indiens  II,  639. 

—  pulchellus  II,  fiÜL 

—  pygmaeus  II,  filfi^ 
Sorghum  saccharatum  II,  555. 
Sorrento  I^  441. 

Soufriere  1^  22L 

Source  de  la  Reine  (Bagneres  d.  L.) 

L  222. 
South-Shields  I,  113, 
Spalax  typhlus  II,  ß2lL 
Spallanzani  ]_,  22h 

Spalten,  entstanden  durch  allmähliche 
Erkaltung  des  Erdkörpers  \j  263. 
Bildung  und  Zuschüttung  von  S.  bei 
Erdbeben  L»  1412*  Druckentlastung 
und  Verwandlung  starrer  Massen  in 
gluthflüssige  durch  Spaltenbildung  1^ 
2aä, 

Spalten,  vulcanische  L  23iL  2h&  f. 

Spaltquelle  II,  29ü. 

Spaltungsthal  s.  antiklinalcs  Thal. 

Spanien  (Geologisches :)  Ij  258.  315.  319. 
31L  3SiL  il22.  ilL  (Meteorologisches:) 
II,  an  21L  331L  435.  (Biologisches:) 
II,  üüi  m  OHL  Ü2L 

Spanisches  Rohr  II,  555. 

Spartacus  I,  22iL 

Spartina  arundinacea  I,  515. 

Spartium  junceum  II,  553. 

Specht  II,  filfi. 

Specifisches  Gewicht  der  Himmelskörper 
s.  Schwere. 

 des  oceaniscben  Wassers  II,  3  ff. 

Spectroskop  L  2L  IL  äl  f .  tifi  ff.  2IS. 
Spectrum  der  Nebelflecke  L  3L  278, 
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der  Fixsterne  L  «i-t 
fil  ff.,  der  Venus  1^ 


f.,  der  Sonne  1^ 
S.'t/des  Mars  1^ 
&1  f.,  Jupiter'8  L  22,  94j  Saturn's  1^ 
%i  des  Uranus      97^  Neptun'a  L  ^ 
des  Mondes  L,  102,  der  Conieten  I. 
121  f.  LiL        des  Nordlicht.^  II,  f. 
Speke  II.  MJL 
Spencer-Golf  II,  112. 
Sperenberg.  Sulzlager  von   |j  320.  II, 
331.  334. 

—  Seen  bei  II,  32JL 

—  Temperatunncssungen  in  den  Berg- 
werken von  U  1^    1112.  laJL  198. 

Spermophilus  (Ziesel)  II,  Mit  OHL  fi2lL 
tili. 

—  citillus  II,  ÜIL 
Spessart  Ij  22ü. 

Sphaerococeus  cartilagineus  II.  HS. 

Sphagnum  II,  549. 

Sphenophyllcn  1^  niO. 

Sphenopteris  1^  aiiS.  aifi, 

.Sphinx  convolvuli  II,  (>.SH. 

.Spiegel  L  ^  (Nota  Ij. 

.Spinnen,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  L  aii. 
Spirifer  L  3lHL  2ÜL  Mi.  ML  äüiL 

—  disjunetus  (S.  giganteus)  I,  hjiSL 
Spirigera  314. 
Spirobranchus  capensis  II,  Hits. 
Spitalmatte  II,  :ML 

Spitzbergen  (Geologisches:)  Ij  156.  2&2» 
32(i.  3fi7.  4ii2.  llbL  411*  4l2x  (Meteoro- 
logisches:) II,  .15.  M  f.  6s  ff.  m.. 

2S().  353.  aä^  (Biologisches:)  II,  Saa. 

599.  603. 
Spitzbergen-See  II,  üiL 
Spitzklette  II,  595. 

Spitzmaua  II,  61iL  fiÜL  fi2!L  fi2a.  fi25. 

fi2a.  fiSiL  ÜßiL 
Spix  II,  404,  Nota  2. 
Splügen  II,  ih!L 
Spörer  L  ÜL  12. 
Spörer  II,  211L 
Spondylus  L 

Spongicu  in  der  Kreide  1^  a2iL 
Spratt  L  aiA^ 

Sprenger,  A.  I,  m  (Nota  3],  114  (Nota  LL 
Sprengwirkungen  der  Sonneuwärme  L 

42S.  AhQ  f. 
Springaffen  II,  64 1. 


.Springfluthen  II,  C  f. 
Spriughase  II,  635. 

Springmäuse  II,  tüL  619.  62»  f.  fi2fi.  üSi 

Spriugquellen,  heisse,  periodische  (Gey- 
sirs) II,  295—303  (auf  Island  1^  295- 
299,  auf  Neuseeland  1,  299—301,  iu 
Nordamerika  1^  301 — .'U>3). 

Ssäwerzoff  II,  aü2. 

Stachelratte  II.  6Ü 

Stachelschwein,  gemeines  II.  619.  U2L 

Stadtberge  L  Ma. 
.Stadtaulza  II,  2116. 
Staffordshire  1^  3illL 
Stahhvasser  II,  MIL 
Stalagmiten  II,  SM. 
Stalaktiten  II,  SülL 

Staudlinie  (bei  Grudme^snngen)  L  t4T. 
Standort,  Wichtigkeit  des  St.  flir  die 

Entwicklung  der  Gewächse  FI,  öH— 

520. 

Stanowoi-Kette  II,  .551. 
Stapelia  II,  567. 
Staphylea  II,  551. 
Staphylini  II,  HÜ 
Staring  L  4.59. 
Stark  II,  241. 

Stark,  F.  II,  329  (Nota  2),  aiiii(Nota2I 

Starouekrassowka  L  ^62. 

Stassfurt,  Salzlager  von  L  a2lL  II,  351 

322  f.  314. 
Stauchung  der  Schichten  1^  543. 
Stebnitzki  L  lüL 
Stefanovii'  v.  Vilovo  II,  asifi. 
Steiermark  II,  ü2iL  MIL 
Steinbock  II,  fil^  623. 
Steineiche  II,  553. 
Steinfall  I,  34iL 

Steinkohle:  Anhäufung  der  kohlenbilden- 
den Pflanzen  1,  aiL  Kohlenbecken 
L  il2.  Bauwüi-digkeit  der  Flötze  L 
312.  Uebereinander  lagernde  Kohlen- 
flötze:  Zahl,  Entstehung  L,  il2  f. 
Paralische  und  limniscbe  Bildungeo 
L  21iL  St.  auch  am  Aequator  un«J  im 
hohen  Norden  L  Gefahren  beim 
Steinkohlenbergbau  U  344  ff.  —  Im 
übrigen  s.  unter  Kohle. 

Steinkohlenformation  1 ,  2Si^  2Ü4.  SSi 
296   231.  2a±  aOL  SOS-  316  (klima- 
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tische  \'erhältni9i'«*  in  der  Hteinkohleii- 
zeit  Ij  313,  Dauer  der  Steinkohlen- 
periode L  3111:  ^  ^' 

Steinmarder  II,  (UÜ, 

Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system Li  7^  fF. 

Stelzengeier  II,  f>.n. 

Stelzenpalme  II,  579. 

Stfucps  11,  MiL 

Stephan,  Heinrich  II,  013  (Xota  21 
Stephenson  II,  100. 

Steppen:  ihre  starke  Erhitzung  II,  t.'»?. 
I?egriff  II,  4S9.  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen der  Steppenbildung  II, 
489  fF.  Beschreibung  mehrerer  Steppen 
II ,  üi^  ft'.  St.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Thiere  II.  «' i  -j. 

Steppen  Australien's  II,  ilüi  f. 

—  Centraiafrikas  II,  iSH  f.  f. 

—  Centralamerika's  II,        f.  älfi, 

—  Ceutralasicns  II,  422.  äM  f.  äiS  f. 

—  der  Kirgisen  II,  495.  itiih.  515. 

—  Nordauicrikas  (l'rairien)  II,  2^1.  4!»r>  f. 
.i72— .574. 

—  des  Plateaus  von  Dekhan  II,  ölLl  f.j 

—  Spanien's  II,  üiiJL 

—  Südafrika  II,  5U0,  Xota  L  5ll3  f. 

—  Südamerika  s  s.  unter  Llanos ,  Cam- 
pos und  Pampas. 

—  Südrussland's  II,  2I1L  4M  f.  5Üi 
^  f.  fill 

—  Vorderasien's  II,  Mi 
Steppenhuhn  II,  H2:< 
Sterna  II,  03s. 
Sternapfelbauui  II,  .57(1 
Sternarchus  II,  (Ufi. 

Sternschnuppen:  Massenhaftigkeit  der 
St.  im  Sonnensystem  L  Begritl' 
I_i  III  Höhe  des  Aufleuchtens  von 
St.  L  HL  Geschwindigkeit  L  LU- 
Ihre  Bahnen  1^  1L2  f.  Grund  ihres  Auf- 
leuchtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
sphäre L  ^  ^3.  Grösse  (nach  dem  Lieht- 
werth  l>e8timmt)  L  H3.  \  ermehrte 
Frequenz  der  St.  am  Ii  bis  LL  No- 
vember (Leoniden)  und  liL  August 
(Perseiden)  £,  114  ff.  Bahnen  der 
Leoniden-  und  Perseidenschwärme  L 
1_L5  ff. :  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Comctenbahnen  L  LH  ff.  Sonstige 


Beziehungen  der  St.  zu  den  Cometen 
I_i  Iis  f.  Ihr  Aufleuchten  ein  Mass 
zur  Bestimmung  der  Lufthöhe  II,  ln*.l. 

Stenitag  L  IfiS. 

Sterzing  II,  4.50, 

Steub,  L.  L  öiL 

Stevenson  437. 

Stickstüfi'aushauehungen  L  '^'j** 

Stickstoffgehalt  der  Luft  II.  lo. 

Stiefelluchs  II,  R20.  fiaiL 

Stieregg  1^  .549 

Stjenisund  II,  ü 

Stiffe  L  aiü. 

Stigmarien  1^  2iilL  ILL 

Stiller  Ocean  s.  Grosser  Ocean. 

Stinkdachs  (Mydaus)  II,  li21L  ÜlilL 

Stinkthier  (Mephitis)  II,  &lh.  (^2iL  640— 
Ü4L  «47. 

Stipagräaer  II,         SfiS.  äSl^  5^>3.  5S5. 

587. 

Stipa  Ichu  II,  bSlL 

Stirlings    Luftmaschine  (Regenerator) 

I,  3ÜL 
Stockheim  I^  ILL 
Stockholm  1^  3S3.  II,  211.  ML 
Stoliczka  I^  2M. 
Stonesfield  1^  m  II,  liäL 
Storch  II,  tiil.  Ü32- 
Storsjöen  L  4S4. 
Stotternheim  II,  dM. 
Strabo  L  2^  HÜ. 
Stralsund  II,  98. 
Strandbildungen  L  ^  f • 
Strandhafer  1,  459. 

Straudlinieu ,  alte  I^  270.  :{.54.  A^'.  .•k'>s. 

aia.  aiiiL  aiia.  afiä.  afi&  am.  mü.  aiüL 
an.  aiL  aiü.  m  üsa. 

Straudriff  L  lliS. 
Strandseen  II,  'Alli  ff'. 
Strassburg  II.  .■)9ti. 
Stratovulcane  L  lüi  ff. 
Stratus  II,  2a2. 

Strauss,  afrikanischer  II,  <>'2f .  637 

—  amerikanischer  II,  645.  »um. 

—  darwinischer  II,  84t>. 

—  neuholländischer  II,  651. 
Straussfani  II,  5^ 
Strausshühner  II.  64.5. 
Streichen  der  Schichten  I,  Moo 
Streifige  Haufenwolke  II,  2hjL 
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Streiutz,  Heinrich  II,         Nota  L 
Strelitzia  II,  hÜih. 
Stringocephalus  h  MOT. 
Strix  (Eule)  II,  ülL  IlLL  üÜL  ILliL 

—  flainmea  II,  fiüL 

—  otus  II,  üüL 

—  perlata  II,  ßiö. 

Ströme  führen  nur  einen  kleineren  Theil 
der  gesammten  Niederschläge  dem 
Meere  wieder  zu  II,  287.  Nameu  der  Str. 
II,  309—371.  Gesetze  ihrer  Bewegung 
II,  372—374.  3S«).  Ihre  mechanischen 
Leistungen  II,  375 — 397  (Frocess  der 
Thalbildung  durch  Erosion  II,  375 — 
3S3.  Riescnkessel  II,  'dhÄ  f.  Teufels- 
mauern II,  äM*  Erdpyramideu  II, 
3S4  f.  Das  Baer'sche  Gesetz  II,  3b5— 
388.  Veränderungen  innerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteten  Ufer- 
raud  II,  389—393.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewässer 
IT,  393—  aSL  Allmähliche  Erhöhung 
des  Strombettes  II,  397).  Pathologie 
der  Ströme  II,  398—402.  Die  Delta- 
bildungen der  Str.  II,  403—427.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II,  428 — 437.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
(rang  der  menschlichen  Gesittung  11, 
AM  f.  Ungleichmässige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  in  Folge  Entwaldung  II,  50 s  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  11,  äül  f.  Str.  sind 
Hindernisse  für  die  Verbreitung  der 
Gewächse  II,  599^  der  Thiere  II,  fiJLü  f. 

Strömungen  des  Meeres  s  Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  11^  29^  f . 

Strombett  II,  all*  SÜL 

Stromboli  I,  22SL  231^  Nota  iL  2^  2hiL 

Stromcurveu  U,  389—  SiiiL 

Stromstrich  U,  212.  aSä  f. 

Strophalosia  ]^  317. 

Strophomena     306.  317. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 

II,  ßiL  ßäL 
Struthiopteris  germanica  II,  532. 
Struve,   W. :  über  die  Extiuction  des 

Lichts  I,  3L 


Struve,  W.:  Saturnringe  L  9i» 

—  Feinheit  der  cometarischen  Masse 

I,  m. 

—  Farbe  des  Halley 'sehen  Cometen  I, 
128. 

—  russische  Gradmessuug  I^  IH2.  165. 

—  russisch  -  mitteleuropäische  Grad- 
messung L  >'^L 

Struve,  Oberst  II,  21L 
Stubay-Gruppe  II,  353. 
Stubenbach  II,  27>. 

Studer,  Bernhard :  Aehnlichkeit  der  drei 
südhemisphnrischen  Fe^tlande  L  407 

—  Entstehung  der  Gneissfiicher  in  dea 
Alpen  L  540. 

—  die  Ueberkippuug  der  Schichten  am 
Mettenberg  L  a42  f . 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Schwei- 
zer Alpenflüsse  bei  Hochwasser  II, 
aSi)  (Nota  1). 

Stummelaflen  II,  ^XL 

Sturbington  II,  -lOM. 

Sturm  II,  hüL  22iu 

Sturmsignale  II,  226. 

Sturmtaucher  II,  616. 

Sturmvogel  II,  tilü. 

Sturt  II,  LU^ 

Stuttgart  II,  221L  2aL 

Stye-Pass  II,  m 

Subtropische  Regen  II,  265— 2t>». 

Subtropische  Zone  II,  22L  m  265— 

2iÜL  hiil  f. 
Sudac  Ii  374. 

Sudan  II,  m  II,  563—565  (Flora  des 

Sudan).  636. 
Sudeten  II,  äM. 

Südamerika  (Geologisches:)  L  219. 

m  m  2äJL  2fiL  m  m  jsl 
aal  ff.  3&^.  aao  ff.  aüi  ff.  m 

425.  4ßL  403. 4fiL  ISS.  53iL  (Meteoro- 
logisches;) U,  m  f.    IM  ff.  21^ 
'Ml  {.  2M  f.  2S2.  3LL2-  aiL  aM.  (Bio- 
logisches:)  H,   hASu   577—588.  ^ 
639—649.  QhL  fiüfi. 
Südatlantischer  Verbindungsstrom  II,  Ii. 
Südaustral-Strömung  IL  12.  102^ 
Südcarolina  L  202.  H,  2&iL  42i  512, 
Südchinesisches  Meer  Ij  387.  489.  11, 

f .  21.  ai.  sa. 

Südeuropa  L  32fi.  32L  234.  a41L  311  ff. 
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II,  liü  232.  2liL  äiÜ  f.  523,  Saa.  bhü 
Vgl.  hierzu  Mittelmeerläoder. 
Süd -Georgia-Inseln  L  462,  Nota  L 
Südliches  Eismeer  s.  Eismeer. 
Südliche  Hemisphäre:  charakteristische 
Merkmale  ihrer  LündercouHguration 
II,  11£  S.  Temperaturverhältnisse  II, 

HS  ff. 

Südlichter  II,  lüL 
Süd-Ürkney-Iuseln  I,  it)2,  Nota  L 
Süd-Sandwich-Iuseln  L  462,  Nota  L  49S. 
Südsec  s.  Grosser  Occan. 
Südshetland-lnseln  1,  462z  ^otR  L  49S. 
Süntel  L  a2i, 

Sues  L  Isthmus  von  S. 

II,  lliü  f. 
Suess,  Eduard  L  •'>-'^4.  55S  ff. 
Süsser  See  II,  iCLL 
Suf  I,  ÜIL 
Suffolk  L  iiM,  m 
Sujut  L  2^1S, 
Sulu-See  II, 

Sumatra  ^  23S.  Slia.  ÜSL  am  SSL  all  f. 

b2SL  II,  51LL  fiaiL  fiaL  ÜÄi 
Sumbawa  I,  2LL  212,  ML 
Sumpfbiber  II,  ül^L 
Sumpfcy presse  II,  512. 

Sund  L  a&a,  II,  ms. 

Sunda-Inaeln  (Geologisches:)  L  231.  23S. 

25iL  aaa  ff.  aai.  4aJL  öil  520  f.  äaiL 

(Meteorologisches:)  II,  215,  21L  (Bio- 
logisches:) II,  laiL  Ä  ÖÜÄ  ff.  üliL 
fiüiL  623  ff.  üiÜL 

Sunderlik-Dagh  ^ 

Sundsvall  I.  '.iH'A. 

Supau,  Alex.:  die  mittlere  Tiefe  des 
Grossen  Oceans  L  Alü  ff- 

—  über  den  ürennerpnss  II,  4aÜ  f. 
Surell  II,  4li2, 

Surinam  (Col.)  II,  123. 

—  (Fluss)  II,  Am. 

Sus  (Schwein)  I,  521.  II,  MSL  ülIL  IUI. 
619.  621.  622.  ÜlA.  ti2L  f'-H-  r..i<i  ti.i'.^- 

—  larvatus  II,  ß3fi.  033. 

—  leucomvstax  II,  ü2J. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II, 
fiia.  fiUL  lüiL  62L  fi22. 

—  scrofa  domesticus  (Hausschwein)  1, 
521.  H,  MiL 

Susquehanna  II,  443. 
Sussex  \j  384. 


Suwarrow-Cactus  II.  .iT.t. 

Svanberg  L  152^  Nota  L  1112. 

Sveaborg  L  382. 

Swieteuia  Mahagoni  II,  5Ifi  f. 

Swinden.  Tobias  I,  filL  II,  A&L 

Swinemünde  II,  HL 

Sydow,  E.  V.  L  5fi4  (Nota  LL 

Sjene  L  L44.  lü^ 

Syenit  L         II,  2SS. 

Sykomore  II,  .^.^T.  äfii, 

Sylt  L  aSÜ.  lüfi.  45L  II,  21LL 

Symphoria  II,  .'>T6. 

Syiiclinaler  Schicbtenbau  L  221)  f. 

Synclinales  Thal  I^  541L  II,  a2iL  443. 

Synclinorium  (Dana)  I,  551L 

Syr  II,  üm.  MI.  UJL 

Syracuse  II,  XU. 

Syrakus  L  H'S. 

Syrien  |j  2filL  iilii.  2fi2.  ILL  ML  II, 

2fiL  5Ü5.  filL  6.H6- 
Syringa  II,  551. 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  r.t<». 
Syrien  (Grosse  und  Kleine)  1,  37.3.  37.S. 

II,  31.  321L 
Szamos  II,  aiL  SM. 
Szathmar-Nemethi  II,  aUlL 

Tabak  II,  512.  5IiL  5HI.  596. 

Tacarigua-See  II,  Süfi. 

Tachyglossus  II,  B.Sfl. 

Tacitus  L  143. 

Tadmor  I,  145. 

Tadoussac  II,  411. 

Tatilet  II,  122. 

Tagliamcuto  II,  122. 

Tagnaras  II,  538. 

Tagschwalbe  II,  631. 

Tahiti  L  3fi5.  III.  IHS.  503.  528.  II,  2fi. 

Taimyrland  L  ^  ^  II,  lilL  51S  f. 

Talabot  II,  IM.  123. 

Talcahuano  1^  270. 

Talcot  1,  361.  n,  414. 

Talpa  caeca  II,  G2o. 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  tUiL 

—  wugura  II,  623. 
Taman  Hj  311. 
Tamarinde  II,  5£1. 
Tamariske  II,  555.  552.  51i3.  5fi5. 
Tamarix  gallica  II,  562. 

—  nilotica  II,  565. 
Tamaulipas  I^  .361. 


d  by  Google 


748 


Kegibter. 


Tamias  II,  643. 
Taminaschlucht  II,  392. 
Tamisier  II, 
Tana  L  ISS. 
Tandurek  Ij  2M= 
Tanela  II,  ÜIL 
Tanger  2hh. 

Tanitische  Nilmündung  II,  410. 

Tanna  L  223*  241L  432, 

Tanne  II,  hhiL  älü  f.  älfi. 

Taogaras  II, 

Tapajos  II,  23. 

Taphozous  II,  Ohl. 

Tapirus  II,         üiL  MA.  QhL 

—  indicus  II,  fiäL 

—  suillus  II,  eil.  m 

—  viliosus  II,  041. 
Tarabulus  1^ 

Tarawera-See  L  259i  Nota  Z 

Tarbes  II,  LLL  . 

Tarde,  Jean  1^  fiü. 

Tarim  II,  m 

Tari-Pass  I, 

Tarqui  1^  152.  IfiL 

Tarser  II,  fiSlL 

Tarsipes  II,  650. 

Tarsius  II,  ÜSS. 

Tasman-Gletscher  II,  ÜfiL 

Tasmanien  I,  aüfL  Ä  aSfi*  232  f.  im 

521.  523.  53L  II,  2S1.  601  f.  fiSlL 
Tatarische  Strasse  II,  Ifi. 
Tatra  II,  üü 
Tatta  II,  m 
Taube  II,  MS.  m  ÖM  f. 
Taubefluth  II,  II  f. 
Taunus  ^  22L  II,  118  f. 
Taupo-See  L  22iL  H,  233. 
Taurien  II,  2äS  f. 
TauruB  II,  hhA.  60L  fiSl. 
Tausendfüsser ,  ihr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  I,  114. 
Taxodineen  II,  546. 
Tasodium  distichum  II,  572. 

—  mucronatum  II,  576. 
Taxus  in  der  Kreide  I^  ii2Ä. 

—  baccata  II,  hhSL 
Taylor,  J.  G.  L  231. 
Tchihatscheff,  P.  v.  I,  211. 
Teakbaum  II,  5M  f. 
Toche  II,  415. 


Tectonia  grandis  II,  afiö  f- 
Tectzmann  II,  2hk  f. 
Tegel  Ii  m 

Tegetthoff,  v.  II,  417^  Nota  L 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdiffereui 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  I,  Hö  f. 
Strömungen  im  T.  während  einer 
Nordlichterscheinung  II,  113  f. 

Teleosaurus  L  322. 

Telmissoa  1^  2I4i 

Teltow  Ii  132. 

Temboro  L  214.  242. 

Tempers  Comet  L  HI  f. 

Temperaturen  auf  der  Sonne  I^  15  f., 
im  Erdinneru  1,  1S3  ff.,  der  Quelleu 
in  der  tropischen  Zone  und  auf  Island 
L  185.  der  Lava  L  223.  des  Wassew 
au  der  Meeresoberfläche  II,  33 — 3S. 
in  den  Tiefen  der  Oceano  II,  3S — 55. 
in  den  höheren  Luftregioneu  II,  lü2ff, 
Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Mecresniveau  II ,  173.  Ma- 
xima  der  Lufttemperaturen  II,  195— 
197.  Minima  der  Lufttemperaturen 
II,  131.  T.  zur  Erklärung  der  Eiszeit 
11.365  ff.  Das  übrige  s.  unter  Wärme. 

Teneriffa  II,  IM.  212.  21iL  52S. 

Tennent,  Sir  Emerson  504. 

Tenner  1^  1Ü2.  165. 

Tennessee  II,  571. 

Teplitz  L  212.  II,  234.  306. 

Teplouchoff,  Tb.  II,  195, 

Terebratula  L  213.  222.  326. 

Terek  II,  liil. 

Termes  s.  Termiten. 

Terminbeobachtnugen  (Erdmagnetismoi) 
II,  415  f. 

Termiten  II,  622.  fiSE. 

Terraindarstellung  Ij  561 — 571. 

Tertiär  1^  231^  23iL  238.  333.  3üL  320. 
328—334.  24L  342.  285  ff.  483.  522. 
II,  224.  256.  417  f.  fi51  f . 

Tessin  II,  IIL 

Tessinthal  II,  2IL  218. 

Tetarata  II,  233. 

Tetranthera  califoruica  II,  574. 

Tetrao  II,  028.  fi2L 

—  cupido  II,  628. 

—  umbellus  II,  62S. 
Tetschen  II,  447. 
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Teufelsbrücke  II,  :iS2. 
Teufelsfinger  li22^ 
Teufelsmauern  L        II,  ^^lL 
Teutoburger  Wald  L  321.  II,  3ÜS. 
Texas  1^  aifi»  Mi  H,  ^  f. 
Textularia  L  ^ 

Thäler:  ihre  Entstehung  L  älfi.  II,  438— 
454.  Die  Bildung  von  Erosionsthälem 
in  den  Gebirgen  II,  aifi  ff.  Thal- 
einscbuürungeu  mit  stürmischer  Ero- 
sion Ij  aiS  f.  Th.  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse  II, 

Thalweg  II,  SSIL 
Thau  II,  2M  f. 
Thaupuhkt  II,  2Ah. 
Thea  viridis  II,  558. 
Theben  (Aegypten)  II, 
Theestrauch  II,  5ifiL 
Theiss  II,  aafi  f. 

Themse  II,  2S.  lüi  All.  421  f.  424* 

Theophrastus  I,  24ii  f . 

Thermale  Circuliition  im  ücean  II,  02  ff. 

Thermen  II,  2il4  ff. 

Thermische  Anomalie  11,  185. 

Thermische  Normalen  II,  185. 

Thermische  Windrosen  II,  IM  ff. 

Thermometer  II,  151—154.  Gebrauch 
desselben  II,  154—156. 

Thermometrograph  II,  1^  f. 

Thian- schau  1^  233  f.  2hA.  II,  Sii2. 

Thiere:  die  Thierwelt  der  Inseln  Ij 
507 — 531.  Th.  als  Verbreiter  von 
Pflanzensamen  II,  595.  Abhängigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  606.  von  der 
Vegetation  ihres  Wohnortes  II,  606, 
vom  Klima  II,  6üfi  f.,  von  der  mor- 
phologischen und  physiologischen  Be- 
schaffenheit ihres  Körpers  II,  ÜÜI  f. 
Die  Verbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fördert durch  schwimmende  Fahrzeuge 
ü,  608 ,  durch  Gebirgsbrücken  II, 
COS  f.,  durch  Stürme  II,  600,  durch 
die  Thiere  selbst  II,  609^  durch  den 
Menschen  II,  61 1);  sie  wird  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  ülü  f., 
durch  Gebirge  II,  tili  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  til2  f.,  durch 
den  Menschen  II,  aiX  Die  Thier- 
provinzen der  Erde  II,  614—652:  das 


arktische  Gebiet  II,  615  f.,  die  ge- 
mässigte Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  616—624,  das  gemässigte 
Nordamerika  II,  624—628,  das  indische 
Gebiet  II,  629—632,  das  tropische 
Afrika  II,  632—638,  Madagaskar  II, 
üüS  f.,  das  tropische  Amerika  II, 
639—646,  das  gemässigte  Südamerika 
II,  646—649,  Australien  II,  649-652. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Schöpfungsmittelpunkte  II,  653—658. 

Thiessow  II,  IL 

Thilo  II,  321. 

Thlaspi  alpestre  II,  51S. 

Thlewee-choh  II,  4ü^  42L  440. 

Thompson-Insel  I,  499. 

Thomson,  James  II,  242. 

Thomson,  William  II,  343- 

Thomson,  C.  Wyville:  über  Tiefsce- 
messung  L  40^  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  L  42<».  Tiefentemperaturen 
der  Südsee  FI,  51. 

Thonschichteu  1^  234.  II,  2S9.  Bildung 
von  Th.  L  202, 

Thonschiefer  1,  2Ü2,  3fLL  II,  2SS. 

Thorictis  II,  ML 

Thorshavn  II,  lüX 

Thränen  des  heiligen  Laurentius  1^  114» 

—  des  Vesuv  I,  222, 
Thrakien  L  lüL  314. 
Thriuax  II,  älfi- 
Thrissops  L  322. 
Throndhjem  I,  L5IL  3Sa. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  hlL. 
Thüringen  L  242.  2hiL  223.  3118.  ailL 

317.  3211.  II,  23i  SM. 
Thüringer  Wald  L  32iL  II,  211.  351. 
Thuja  gigantea  II,  riTl. 
Thun  II,  lüL 
Thuner  See  II,  44L 
Thwaites  I,  ä2i 
Thylacinus  II,  OML 
Tiber  II,  431. 

—  -Mündung  L  441. 
Tiberias-See  II,  325.  441. 

Tibet  II,  3.  169-  125.  212.  334.  353.  023- 
Ticino-GIetscher  der  Eiszeit  II,  352. 
Tiden  II,  lA  (auch  Nota  2J. 
Tiefe,  mittlere,  des  Atlantischen  Oceaus 
Ii  410—413,  des  Grossen  Oceans  I, 
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413— 41S,  des  Indischen  Oceans  Ij  |  Torgau  II,  üäi. 
418  f.,  des  nördlichen  und  südlichen  j  Tomatella  32&j. 
Eismeeres  L  419^  sämmtlicher  Welt-  1  Tornea  (Stadt)  1^  152. 


meere  1^  421L 
Tiefenstufe,  geothermische  I,  1^  ff. 
Tiefseebildungen  I,  2^  f. 
Tiefseeloth  Brocke's  I^  4üb  f. 
Tiefsecmessungen     4Ü1  ff. 
Tiefseetemperaturen  II,  38 — 5^. 
Tiriis  I,  m. 

Tiger  II,  fiülL  ftlL  022.        630.  fiäi. 

Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguur. 

Tigerpferd  II, 

Tigiis  II,  371.  406  f.  412. 

Tillandsia  usnoides  II,  540.  .S71. 

Timor  L  Ä  520. 

Tipperary  II,  liüL 


Toronto  (Canada)  II,  2Ü3.  ilL  llfi. 
Torre  dell'  Annunziata  I^  22ä. 
Torres-Strasse  1^  iSiL 
Torreya  II,  ilfi. 
Torricelli  II,  LLL 
Tortrix  II,  fiül. 
Toacana  1^  IM.  115. 
Toulouse  II,  im 
Tour  II,  m 
Tournefort  II,  ö2L 
i  Toxaster  1^  aiiL 
I  Trachyt  I,  232^  II,  2SS, 
Tractus  chalyboelitici  II,  461. 
Trade-winds  II,  21h. 


Tirol  L  »•>2-  -^^T.  äM.  II,  323*  ^  SSä.  I  Traganthsträucher  II,  öM. 


449—451. 
Tirrsa  II,  556. 
Titicaca-See  II,  312.  12lL 
—  Ebene  um  den  II,  082.  644. 
Toau  L  läl» 
Tobolsk  L  IM, 
Toconao  1^  lülL 
Todea  II,  äM. 
Todesthal  (Java)  I,  22L 
Todtenkopf  II,  ÖM. 


Tragopan  satyrus  II,  632. 
Trajanswall  II,  51fi. 
Trampelthier  II,  ß22. 
Trandersholm  L  3&L 
Trans baikalien  II,  27j. 
Transkaukasien  II,  552. 
Transmutationshypothese  II,  604. 
Trappe  II,  ß21         ÜÜ2,  651. 
Trasimenischer  See  II,  326. 
Traubenkirsche  II,  551. 


Todtes  Meer  II,  325  f.  333.  322.  4iL       *  Travemünde  II,  JL 


Todus  II,  615. 
Tödi  II,  352. 
Tofua  Ij  22&. 
Tokaj  U,  3Ufi. 
Tokio  L  Ziih. 
Tolaihase  II,  fel2.  622. 
Tola- Strauch  II,  5h3. 
Tolbatschinskaja  Sopka  1^  225. 
Tolima  L  ^  2i»3. 
Tolmezzo  II,  213. 
Tomsk  L  1S5. 

Tonga-Inseln  8.  Freundschafts-Inseln. 

Tongariro  I,  2fiiL 

Tong-king  1,  368. 

Toonabaum  II,  pfiO. 

Tor  L  322. 

Toreil  Ij  2&2.  II,  Üb. 

Toi-f  1,  335.  312.  343. 

Torfschichten  unter  dem  Meeresspiegel 

als  Zeugnisse  für  eine  Senkung  des 

Bodens  I,  3Ifi.  3S1L  3aL 


Treibeis  s.  Eisberge. 

Treibholz  im  nördlichen  Eismeere  II, 

ßl  ff. 
Trelleborg  I,  3S1. 
Triangulation  I,  lifi  ft'. 
Trias  1^  3iIL  3ü2.  319—321.  31L  II,  33i 
Trichechus  rosmarus  II,  615. 
Trichoglossus  II,  651. 
Triest  I,  375.  D,  142. 
Trifolium  resupinatum  II,  597. 
Trigonia  L  322.  32fi. 
TrigonocephaluB  II,  632. 
Trilobiten  im  Silur  I^  306.  im  Devon 

l,  307,  in  der  Kohle  L  314 .  in  der 

Dyas  Ii  an. 
Trinidad  (Antillen)  I,  15fi.  15U.  aaL  U- 

Trinidad  (im  südatlantischen  Ocean)  L 
422. 

Tripolis  L  222.  312. 
j  Trisetum  subspicatum  II,  538. 
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Tristan  da  Cunha  L         £15*  älS*  II. 

Triticum  II, 

Trivandeporum  Ij  Mli. 

Trogen  II, 

Troglodytes  II,  m 

Troja  L  314. 

Trompetenvogel  II,  fi45. 

TroDs  II,  aaS. 

Tropfsteinhöhlen  II,  m 

Tropidonotus  II,  QMm 

Tropikvogel  II,  022. 

Tropische  Regen  II,  262—265. 

Tropischer  Wald  II,  äSS. 

Tropische  Zone  II,  i41L  lAL  212-221. 

2im  ff.  5112  f. 
Trotter  Ij  2M. 
Trunz  L  1^ 
Truthahn  H,  fi2S. 
Truxillo  (Peru)  I,  252. 
Tsad  See  II,  m  HJL  m 
Tsad-See,  Ufergebiete  des  II,  565. 
Tscharapundschi  II,  271. 
Tscheljuskin  ^  im 
Tschelu-Fichte  II,  5fiL 
Tscherniaxvsky  II,  3 1 6. 
Tschernoi-Rejnok  II,  407. 
Tscheruyi-Jar  II,  3^ 
Tschickari  II,  fi21L 
Tschirimaja-Baum  II,  5i2. 
Tschudi,  J.  J.  V.:  F.rdbebeu  bei  Are- 
quiba  L  266j  Nota  L 

—  seculäres  Sinken  der  Rüste  bei  Callao 

—  über  die  peruanische  Wüste  II, 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Peni's  II, 

Tschuktschenland  470. 

Tsetse-Fliege  II,  öaä. 

Tsien-tang  II,  28.  409. 

Tsugaru-Strasse  II,  15.  76. 

Tuamotu-Gruppe  L  ML  31ÜL  ML  525. 

Tuareg  II,  515. 

Tuat  n,  m 

Tubicaulis  I^  ML 

Tubuai-Gruppe  1^  4Ü7. 

Tübingen  H,  2iL  212, 

Türkei  Ij  112,  422.  II,  2fiL  553.  62L 

Tuffe,  vulcauische  L  225. 

Tuffkegel  (Vulc.)  L  2üa  f. 


Tukan  II,  645. 

Tu-kiu  II,  51L 

Tula  II.  2fi5. 

Tulpen  II,  5Ü5.  530.  556. 

Tulpenbaum  II,  536.  .571. 

Tumbo  II,  b&Sk 

Tundra  L  MS.  II,  24Ö.  513^  Nota  1.530. 54^». 

Tunguska,  Obere  l,  ]3iL 

Tunis  (LAnd)  1^  'Alu. 

Tunis  (Stadt)  L  315.  II, 

Tuqueres,  Vulcan  von  23li. 

Turdus  II,  63L 

Turfan,  Vulcan  von  233. 

Turgat  Bala  L  234, 

Turin  L  HL 

Turkestan  II,  234.  2fiL  212.  313.  M5. 

55Ü.  m 
Turkmenen  II,  51.^. 
Turkmenische  Wüste  I^  44S.  II,  M5. 
Turon  1^  325. 
Turrilites  L  32IL 
Turritella  triplicata  II,  322. 
Turteltaube  II,  filS. 
Turtle-Island  I,  3fi^ 
Tuscaroratiefe  I,  417. 
Tustla,  Vulcan  von  1^  23L  232. 
Tycho  de  Brahe  L  IL 
Tylor,  E.  B.      60,  NoU  L  61^  Nota  L 
Tyndall»  John:  Theorie  der  Cometen- 

bildung  L  L2Ü  f • 

—  Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  1^  412  ff. 

—  die  Wasserdäropfe  der  Luft  wichtig 
für  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
II,  IM. 

—  über  die  Bänderstructur  des  Gletcher- 
eises  II,  :<3m. 

—  über  Gletscherbeweguug  II,  344.  äiiL 
347. 

—  über  die  Plasticität  des  Gletscher- 
eises II,  M3.  ff.  352. 

Tyrifjord  Ij  484i 
Tyrus  I,  313. 

I  Ualan  1^  511L 
Ucayali  II,  370. 
Udometer  II,  257. 
Überfallsquelle  II,  220. 
Uberkippung  der  Schichten  L  5i(). 
Ütliberg  II,  35L 
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Uganda  II,  '>H4. 

Uliu,  grobsei-  II,  Hl*^.  ^ 
Ujun  Jloidongi  I,  233. 
Ukerewe  II,  öü3.  504. 
Ulex  europaeua  I,  627.  i 
UUoa,  Don  Antooio  de  I,  152.  Itfl.  , 
Ulm  n,  359. 

Ulme  Dt  551.  671.  575.  593. 

Ulmor  Maar  I,  217. 
Umbra  (SounenHeckeii)  1, 
Umlaufszeit,  siderische  und  synodiücUe, 

des  Mondes  I, 
Undurchlässige  Schiciiteu  II,  2U2. 
Ungarn  I,  334.  II,  276.  277.  693.  550. 

552.  617. 
Unger  I,  311. 
Union-Grappe  I»  366. 
Unoa  I,  257. 
Unsen  I,  215. 
Uuterseen  II,  413. 
Unze  s.  .Jat;u;u-. 

ünzerstörbuikeit  der  Krait,  (icseU  von 

der.  3.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 
Upsala  I,  152.  U,  247.  475.  621. 
Upupa  II,  618. 

Urata,  Golf  von  II,  412.  419. 
Ural  (Gebirge)  l,  185.  305.  315.  317. 

336.  533.  539.  Ii»  365.  585.  545.  551. 

611.  616. 
Uranus  I,  9ii  f.  117.  274.  2b3. 
Uranusmoude  I,  "»7.  274. 
Urgebirge  I,  M2  11*. 

Urgneissformatioii      laurentiadie  Por- 

mation. 
UrmiapSee  n,  333  f. 
Umerloeh  II,  382. 
Utopediam  Lideuu  II,  642. 
Urotrichus  II,  623. 
Urscrenthal  I,  538.  542. 
UrsuB  (Bär)  I,  33U.  II,  (iu6.  GOb.  r.io. 

613.  «il5.  tllti.  i;20.  li22.  621.625.020. 

029.  030.  033.  04U.  042.  047. 

—  americanus  II,  010.  616.  626. 

—  aretos  (gemeber  BSr)  U,  606.  608. 
613.  615.  616.  620.  622.  625  t 

—  feiox  II,  624.  626. 

—  frugilegus  II,  042. 

—  isabellinuä  II,  022. 

—  labiatiis  II,  029. 

—  malayauus  11,  029  f. 


Ursus  miiritinnii:  i  Eisbär)  11,  Oüs 

—  oiuatus  II,  i>42.  047. 

—  gpelaeus  I,  336. 

—  tibetanns  II,  624. 

—  torquatus  II,  622. 
Umcuri-Palme  II,  579. 
Uruguay  II,  404.  405.  406.  412. 
l'rumtsi  I,  233. 
UruÄpieh  II,  301. 

Urvillf,  Dumont  d'  I,  437.  II,  45b. 
Usnea  barbata  II,  531. 
Usneeu  II,  531. 
Uatjausk  II,  179. 
UBomasinta-Tabasco  II,  40)f. 
Utah  CTenit)  II,  834. 
Utah  (WfiBte)  U,  273. 492.  496.  497.  510. 
573. 

"Vaccinimn  niyrtillus  II,  552. 

—  uliginosum  II,  54U.  552. 
I  —  vitiö  idaea  11,  549.  552. 

Val  de  Fenet  U,  358. 

—  di  Noto  I,  374. 
ValdiTia  I,  358.  II,  269.  262. 
Valencia,  See  von  II,  312.  500. 
Valentia  (an  der  Westkürte  von  Irland) 

I,  171. 

Valerianella  ecliinata  U,  595. 

—  bamata  II,  595. 
Valles  II,  184,  NoU  2. 
Valpaiaiso  I,  159.  270.  368.  II,  469. 
Valtenberg  II,  120. 
Vamb^  I,  448.  II,  408.  615. 
Vampyr  b.  Pteropus. 
Vaaeonver  I,  36i).  403. 
Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 
Vanilla  aroniatica  II,  570.  580. 
Vanua  Levu  II,  5U0,  Nota  2. 
Varangcrfjord  II,  45.  50. 
Vareu,  Reinhard  II,  1U5. 
Variabilis  JScuti  (Fintem)  I,  288. 
Variationen,  eeeullre,  des  Erdmagnetie* 

mos  n,  466—471;  tSgUche  V.  dea 
Erdmagnetismus  II,  471—473. 
Varin  II,  123. 
Vatoa  I,  305. 
Vavau  I,  497. 
Veddahs  I,  530. 
Vegetation  s.  PHanzeu. 
Vegetatiouszouen  der  £rde  U,  644—591. 
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V«ikliMi  II,  523. 

VdkMÜt  n,  581. 

Velwn  I,  452. 

Vond^e  I,  377. 

Venedig  I,  376  f.  II,  30.  257. 

Venediger  II,  450. 

Venezien  II,  360. 

Venezuela  II.  497.  516.  577  £. 

Vents  aiized  II,  215. 

Veniu  I,  63  ff. 

Verbreitung  der  Pfleasen  gefördert  durch 
Winde  592  f.,  dnreh  da«  WesMr 
n,  593  ff.,  dnreh  Thiere  II,  595  £, 

durch  den  Menschen  U,  596  £  —  Ver- 
breitung der  Thiere  gefördert  durch 
schwimmende  Fahrzeuge  II,  6(»*3,  durch 
Gebirge  II.  608  f.,  durch  Stürmp  II. 
609,  durch  andere  Thiere  Ii.  tiü'J, 
durch  den  Menschen  II,  610,  gehindert 
dnreb  FlQaie  vnd  Meere  II,  610  f., 
durch  Gebiigell,  611  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wilder  II,  612  f.,  dnreh 
Menschen  II,  618. 

Verbreitungsoentren  Schöpfiomga- 
heerde. 

Veibrennun^sprocess  I.  42. 

Verilunstungsprocess  II,  23!)-2J2. 

Vereinigte  5jta;iten  von  Nordamerika 
(Geologisches:)  I,  231.  306.  34b.  360. 
361  f.  390  f.  443  f.  458.  (Meteoro- 
loglMhee:)  H,  233—236.  273.  279  f. 
312.  334.  362  t  367  f.  (BiologiMshes:) 
n,  496  t  503.  570—574.  624-62S. 

Vermoderungsprocess  I,  342. 

Vernagtgletacher,  Kissee  des  II,  327.  353. 

Verschiebung-,  optische,  «I.  Fixsterne  I,  15. 

Verschiebungen  der  W'elllheile  seit  den 
tertiären  Zeiten  I,  3&5— 3<J2. 

Versteinerungen:  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Altert  der  Formationen  I,  295. 

Vertheilnng  der  WSrme  auf  der  Eid- 
oberfläche n,  13%— 202. 

Verwandlung  der  Kräfte  I,  39  ff. 

Verwerfungen  der  Schichten  I,  544; 
Entstehung  geräumiger  Seebecken 
durch  V.  II,  325. 

Verwesungsprocess  I,  342. 

VeeperUlio  U,  616.  623.  625.  629.  633. 
641.  647.  650.  655. 

—  noetua  II,  655. 

Pes«h«l-L«lpoldt,  Phyt.  Erikvnd«.  U. 


Vestfjord  ü,  45. 

Vesuv  I,  202.  206.  206.  214.  315.  218. 
219.  221.  222.  223.  224.  226.  229  t 
23i;  Nota  3.  238.  239.  242.  259. 

Via  mala  II,  382. 

Vianen  I,  378. 
Vic  II,  33J. 
Vicia  cracca  II,  597. 
Vico,  Fr.  de  I,  85,  Nota  2. 
Victoria  (Australien)  II,  2bl.  527. 
Vietoria-Land  I,  499.  II,  240.  45ä. 
Victoria  regia  n,  543.  58u. 
Yieoia  II,  644.  648. 
Vielfrass  II,  615.  616.  625. 
Vierwaldstütter-See  II.  359.  441. 
V'iescher-Gletscher  II.  2U2. 
Vinago  aromatica  II,  632. 

—  osyura  II.  »5  52. 
Vincent,  11.  1,  144  f. 
Vinci,  Leonardo  da  II,  ^2. 
VintMhgau  II,  450. 

Viola  lutea  calaminarit  II,  518  f. 
Viper  II,  638. 

Virginien  II,  280.  325.  334.  571.  572. 

Viscum  II,  595. 

Viep-Thal.  Erdbeben  im  1,  264.  272. 
Viti  Levu  11,  5UU. 
Vitis  labrusca  II,  572. 

—  vulpina  II,  572. 

Viverra  II,  620.  628.  630.  634.  641. 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  620.  634. 

—  lasse  II,  630.  ' 

—  zibetha  U,  630. 
Vlieghen  eilaud  I,  525. 
Vlotho  I,  227. 
Vochysiaceen  II,  '>>\. 

Vögel:  erste  öpuieu  von  V.  in  der  Tria» 
I,  319,  älteste  Ueberreste  im  Jura  I,  323. 

Vogel,  Eduard  II,  133. 

Vogel,  H.  C:  Bewegungen  der  Pro- 
tuberansea  I,  72. 

—  AtmoiphSre  der  Venus  I,  84  f. 

—  Marsspectrum  I,  SS. 

—  Jupiterspectrum  I,  92  (Nota  1). 

—  Spectra  der  Cometen  I,  127  f. 

—  über  das  Nordlicht  11,  479. 
Vogelgesang  I,  217. 
Vogelsgebirge  I,  243. 

Vogesen  I,  190.  293.  298.  320.  533.  55V. 
U,  328.  361.  447  f. 

4$ 
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Vogt,  Karl:  über  die  Fjorde  Island's  I, 
465. 

—  FeUsturs  an  der  Wettküate  8|andi- 
iiavien*8  I,  539. 

—  das  Aufötpigen  der  (Tcbirj^e  die  Wir- 
kung cioes  KrystaUisationsprocesses 
I,  541)  f. 

gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
UUigen  der  Alpen  If,  450. 
Vogtland  I,  320. 
Voleano  t  23f,  Nota  3. 
Volger  I,  263.  265.  272,  Nota  1. 
Voltzien  I,  319. 

Vorderasien  II,  4'JL'.  554;  im  übrigen 
s.  Mittelmcerliinder,  Kleinasien  etc. 

Vorderindien  ((  »eologischcs:)  I,  161.  162. 
163.  184.  231.  296.  325.  329.  330.  370. 
(MeteoroIogiMhes:)  II,  127.  196.  220. 
255.  256.  269  ff.  399.  (BiologiMhes:) 
U,  518.  523.  545  f.  554.  558  ff.  609. 
629-632.  634. 

Vorderrheintlial  I,  538. 

Vulcanc  I,  201—248.  Definition  I,  201. 
Fintheilung  in  geschichtete  und  ho- 
aiogeue  V.  I,  201.  Aeussere  Gestalt 
der  V.  I,  201.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  t.  Baeh*s  I,  202  f.»  die 
Auftehattungttheorio  I,  203  ff.  Stö- 
rungen des  Schiditenbuies  in  der  Nähe 
einet  y.  1,  204.  Barrancos  f,  205. 
Beweglichkeit  der  Laven  I,  205  ti". 
Neigung  der  Gehänge  eines  V.  I, 
207  f.  Bildung  des  Münte  Nuovo  I, 
lOb  f.  Innere  Ötructur  der  V.  I,  200  fi". 
Submarine  Bildungen  (Tuffkegel)  I, 
209  l  Sehlackenkegel  I,  210.  Lava- 
kegel I,  211.  Regel  von  gemischtem 
Slaterial  I,  211  f.  Einstürze  von  V. 
I,  212  ff.  Maare  I,  216  f.  —  Thätig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
bruches I,  21b  f.,  der  Ausbruch  selbst 
I,  219  t!*  Flaunnenerscheinungen  I, 
221  f.  Eruptionsmateriall,  222  ff.  II. 
217.  Zustand  der  Buhe  I,  225  ff. 
Frequeus  der  vulcanischen  Eruptionen 
(thitige  und  erloschene  V.)  I,  228  ff. 
Zahl  der  V.  I,  230  ff.  —  Räamliche 
Vertheilung  der  V.  :  ihre  räumliche 
und  causale  Beziehung  zum  Meere 
1,  232  ff.;  reiheuformige  Anordnung 


I,  236  ff.  395  f.;  L.  v.  Bueh*s  Ceutral- 
vukane  I,  23S  t  Vulcanisehe  Spalten 

I,  239.  2S5.  394.  Altemirende  Thäti^-- 
keit  derjenigen  Vulcane,  welche  auf 
derselben  Spalte  liegen,  1,  239  r". 
Höhen-  und  Massenverhältuisse  <lcr 
V.  1,  240  tr.  Homogene  V.  I,  243.  — 
Zusammenhang  zwischen  den  V.  und 
den  £rdbeben  I,  258  ff.  Vuleanisclte 
Heerde  im  Erdinnem  nach  Hopkins 
r,  2S7.  Hebungen  auf  valcanischem 
Gebiete  I,  355.  Vulcanisehe  KrSfte 
bet heiligt  bei  den  seculären  Hebungen 

I,  3S5  f..  in'cht  aber  bei  der  Krhebung 
der  Gebirge  1,  554.  Heisse  t^uelleu 
am  häuügbten  in  der  2\ähe  vuicanischer 
Heerde  II,  295. 

Vulcanisehe  Inseki  s.  unter  Inseln. 
Vulcanismus  auf  dem  Monde  I,  101. 
Vulpia  ligustica  II,  597. 
Vultnr  aegyptius  II,  621. 

—  perenopterus  II,  621. 

Wachspalme    II,   524,  Xota  2.  5S1. 

5b4. 

Wachtel  II,  623. 
Wadi  Aimbah  U,  325. 

—  Sanur  I,  450. 
Wadis  H,  399.  563. 

Wälder:  versteinerte  W.  I,  ;}17.  341,  in's 
Meer  versunkene  W.  I,  377.  3Ts.  js|. 
W.  ein  Schutz  gegen  das  Vordringen 
der  D.  I,  4ös  ti'.  Meteorologische  Vi>r- 
ausselzuugen  zur  Waldbildung  H, 
100  f.  494  ff.  Örtliche  Vermehruni; 
der  Niedeisehlige  durah  die  W.  U, 
505—507.  0er  Gesaauntregenfall  auf 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  ver- 
grössert  H,  507  f.  Bedeutung  der  W. 
für  gleichmäöäige  Wasserabfuhr  II, 
508  f.  Charakter  der  Nadelwälder 
des  Nordens  II,  533,  der  australischen 
Eucalyptus -W.  II,  534.  569,  der 
W.  der  Mittelneerflora  H,  553,  der 
W.  Ostudien*s  H,  558  des  Su- 
dan U,  564,  Kordamerika*8  II,  570, 
Guayaua's  II,  578  ,  Brasilien's  U, 
579  ff.,  Peru's  II,  5S4,  Patagonien's 

II,  587  f.  Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
nisse für  die   Verbreitung  der  Ge- 
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wMchte  n,  599,  sowie  der  Thiere  II, 

612  f. 

Wäime:  Verwandlung  der  \V.  in  Be- 
wep-ung   l,  40.    W.  ist  selbst  Be- 
wegung 1.  4);  Apqnivalent  der  W. 
T.  41.    Entwicklung  von  W.  durch 
cbcmisclie  Verbindungen  1,  42,  durcli 
elektrische  Kräfte  I,  4^  W.  in  der 
Tiefe  des  Erdkörpers  I,  188  ff.  TSg- 
liclie  und  jfibrlicbe  Warmevariationen 
in  den  Oberflicbenscbicliten  der  Erde 
I,  183.  Wärmezunabme  in  den  Ober- 
fläcbonscliicbten   der  Erde    auf  un- 
ebenem Terrain  I,  ISStf..  auf  ebenem 
Terrain  I,  ][)0  ft".  Durchscbnittlicbe 
Grösse  der  geotliermischen  Tief»'nstufo 
und  deren  Wachsthum  nach  unten  1, 
199  ff.  284.   Verscbiedenet  Wänne- 
leitungsvermSgen  der  Gesteine  I,  19«. 
Bestllndige  Vermindemng  der  Eigen- 
wärme der  Erde  I,  200.  Bedeutung 
der  inneren  Erdwärme  für  die  Erd- 
oberfläche I,  200.  II.  las.    Die  hohe 
W.  im  Krdinnern  ein  Beweis  für  eine 
ehemalige  Gluthflütisigkeit  des  Erd- 
balls I,  2S2;  weniger  sicher  lässt  sich 
aus  ihr  die  jetzige  Glutbflüssigkeit 
des  Erdinnem  ableiten  I,  283  ff. 
WfirnererbSltniBse  an  der  Meeres- 
oberflSebe  II,  33—38,  in  den  Tiefen 
derOceane  II,  3S— 55.  Wärmennter- 
schit^e  als  die  Ursache  der  meridio- 
nalen  Meeresströmungen   II,   92  ft". 
Wärmequellen,   welche  die  Tempe- 
raturen   au    der   Erdoberfläche  be- 
atimmeD,  Ii,  13^.   Periodischer  (jähr- 
lieiber  und  täglicher)  Wechsel  der 
Lttftwlrme  II,  138—143.  WInnesonen 
der  Erde  II,  140.  Ueber  die  secn- 
lären  Scbwankangen  der  ErdwSrme 
(Adhdmar'sche  Hypothese)  II,  143— 
151.  200— 20:>.    Absorption  der  W. 
durch  Luft,  Land  und  Meer  II,  156 — 
15S.    Wärmestrahlung  der  Erde  II, 
158—102.    Abnahme  der  W.  mit  der 
Höhe  II,  162—173  (in  freier  Luft  U, 
162^167»  an  den  Abbäogen  von  6e- 
Urgon  n,  167— nsX  Ueberblick  fiber 
die  WSnneTerbSltnisse  der  Erde  an 
der  Hand  der  Isothermen  und  Isano- 


malen  II,  173—189.  Oleicbmibsiges 
nnd  eicessives  Klima  U,  189—194. 
Maxima  und  Minima  der  Luftwärme 
II,  191—198.  Gleichzeitige  Wärme- 
anomalien verschiedener  Geg<'nden  II, 
1US~200.  Abhängigkeit  der  \V.  von 
tlcn  Winden  II.  220  2r,\.  Besclileu- 
uigung  des  \  erduustungsprocesses 
dnreh  grSssere  W.  II,  241.  Wärme- 
TerbiUtoisse  aar  Eisseit  H,  365  ff. 
Bedentang  der  W.  für  das  Pflansen- 
leben  II,  520  -527. 

Wagner,  Andreas  II,  614  (Nota  1)  ff. 

Wagner,  Moriz:  Südspitze  des  Ilinissa 
kein  Yulcan  I,  21.'{,  Nota  1 

—  die  Kaachwolken  des  Colopaxi  II, 
218. 

—  Quellen  von  Hammam-AIeakhutiu  11, 
2»4. 

—  der  Lech  eine  soologisehe  Grense  II, 
437,  Nota  2. 

—  über  die  Savanen  Mittelamerika*s  II, 

49S. 

—  über  das  Vorkommen  des  Genus  Pinus 
in  Centralamorika  II.  .".40  (Nota  ;<). 

—  über  die  F'ische  an  beiden  llleru  den 
Isthmus  von  Panama  II,  ÜOD. 

Wablenbeig:  in  Skandinavien  hat  allein 
Norwegeo  Oletscher  I,  471. 

—  über  die  AbbSngigkeit  der  Gewichse 
vom  Standort  II.  519. 

—  Verwandtschaft  der  lapplfindischeu 
Tiefen-  und  der  Schweiler  alpmen 
Flora  II.  599. 

Waid  II,  523. 
Waikato  11,  2J9. 

Waikite,  koebende  Quellen  Ton  II, 
592. 

Wairaoflnsa  I,  271. 

Waitemata-Hafen  I,  204.  240. 
Waitoreke  I,  522. 
Walch ien  1,  317. 
Waldenburg  (Schlesien)  I,  315. 
Waldhuhn  II,  62b.  637. 
Waldrebe  U,  593. 

Wales  I.  305.  3ü6.  dOS.  309.  315.  347. 

II,  361. 
Walfiseb  s.  Balaena. 

Walker,  Francis  A.  II,  497. 
1  Wallace,  A.  R.:  Aehnlichkeit  im  Bau 

48* 
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▼oo  Borneo,  Celebet  und  Oüolo  I, 
393,  Nota  2.  394  f. 
Wallaoe,  A.  R.:  Naturgrenze  swiachen 
Asien  und  Australien  I,  4S9.  521. 

—  Celebes  ein  Bruchstück  eines  nach 
Westen  bin  gelegenen  Conttneiits  I, 
505  (Nota  2). 

—  über  die  Sundainscln  I,  511. 

—  über  die  Tbierwelt  Neu*Guinea'8  1, : 
521. 

~  der  Amuonu  eine  Grenzlinie  für 


Wastenurmttth    mancher  Ströme 
S9S— 402. 

Wasserburg  II,  360. 
Wasserdanapf:  nicht  bctheiligt  bei  Erd- 
beben auf  nicbtvalcaniachem  (Gebiet 

I,  261  f. 

Wasserdampf  in  der  Luft  II,  109.  IIS. 
2  i9  —  257  (Verduostungsprocess  II, 
289—242.  Instramente  zur  Ermitte- 
I  lung  des  W.-Gtohalto  der  Luft  II, 
;  242  —  246.  TKgliebe  nnd  jihriiclM 
,  Periode  des  W.  II,  246—248,  aowie 
!  der  Dampfsättigung  II,  248.  Der 
j  Feuchtigkeitsgrad  verschiedener  Winde 
'  II,  24S  f.  Abnahme  des  Wastor- 
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